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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek v bezu černém. 
V teoretické části je popsána botanická charakteristika bezu černého, jeho výskyt a ostatní 
známé druhy. Dále je tato práce zaměřena na chemické složení bezu černého, jsou zde 
podrobně popsány obsahové látky a stručně uvedena zmínka o léčivých účincích bezu 
černého. Další část teoretické práce popisuje přírodní zpracování této významné rostliny 
a technologickou výrobu ovocných šťáv. Druhá polovina teoretické práce se zabývá metodou 
stanovení aromaticky aktivních látek pomocí plynové chromatografie v kombinaci 
s technikou SPME, která je vhodná k identifikaci vonných látek. 
V experimentální části diplomové práce byla metoda SPME-GC aplikována na vybrané 
vzorky bezu černého a na základě analýzy byly v jednotlivých vzorcích bezu stanoveny 
aromaticky aktivní látky. 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This diploma thesis deals with the determination of aroma volatile compounds 
in elderberry. The theoretical part describes the botanical characteristics of elderberry, 
the incidence and the other known species. Further, this work is focused on the chemical 
composition of elderberry, there are described in detail the content substances and briefly 
mention about the medicinal effects of elderberry. Another theoretical part describes 
the natural processing of this significant plant and technological production of fruit juices. 
The second half of the theoretical part deals with the method of determining aroma volatile 
compounds by gas chromatography in combination with SPME technique, which 
is suitable for identification of aroma substances. 
In the experimental part of this diploma thesis SPME-GC method was applied to some 
samples of elderberry and there were determined aroma volatile compounds of individual 
samples of elderberry. 
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1 ÚVOD 
 
Bez černý je rostlina, která je svými léčivými účinky známá již odnepaměti. Zmínky o něm 
se nacházejí již ve starověkých spisech řeckých, římských a středoasijských lékařů, jako byli 
Hippokrates, Galenos, Avicenna a později i Paracelsus. O bezu se ve středověku psalo jako 
o bylině čarovné, kouzelné a někdy i posvátné. Byla mu přisuzována zvláštní úcta jistě také 
proto, že léčil mnoho nemocí. Černý bez roste téměř všude a patří prakticky 
k nejrozšířenějším, ale také k nejvýznamnějším druhům rostlin z lékařského hlediska. Má 
široké spektrum využití. Jednak slouží jako potrava pro ptactvo, dále je zpracováván 
v potravinářském průmyslu na výrobu šťáv, džusů, sirupů a produktů posilujících imunitní 
systém. 
Bez černý obsahuje velké množství látek vykazujících pozitivní vliv na lidské zdraví. Jedná 
se např. o esenciální oleje, které mají zklidňující účinek na nervovou soustavu, dále slizy, 
které se užívají při žaludečním a střevním onemocnění, nebo třísloviny používané k léčbě 
hemeroidů. Důležitou skupinu obsahových látek bezu černého tvoří vitaminy a minerální 
látky, které jsou pro organismus nezbytné a při jejich nedostatku může docházet k různým 
závažným onemocněním. 
Nejčastěji používaná metoda poskytující informace o složení směsí látek je plynová 
chromatografie. Jedná se o analytickou separační metodu, která má výsadní postavení 
v analýze těkavých látek. Plynová chromatografie se využívá při analýze mnohasložkových  
vzorků. Mezi hlavní výhody této techniky patří jednoduché a rychlé provedení analýzy, 
účinná separace látek a malé množství vzorku potřebné k analýze. 
Mikroextrakce tuhou fází (SPME-GC) se používá nejčastěji ve spojení s plynovou 
chromatografii a patří k moderním metodám přípravy vzorků. Jedná se o sorpčně – desorpční 
techniku zakoncentrování analytu, která nevyžaduje rozpouštědla ani komplikované 
aparatury. Hlavními výhodami této metody je její jednoduchost a účinnost. SPME je vhodná 
pro analýzu organických látek znečišťujících životní prostředí, vonných a chuťových látek. 
Cílem této diplomové práce je zpracovat literární přehled o složení, vlastnostech 
a možnostech technologického zpracování bezu černého. Dále je zde uvedena možnost 
stanovení aromaticky aktivních látek v bezu metodou plynové chromatografie a aplikace 
metody na vybrané vzorky bezu černého. Posledním kritériem je zhodnotit výhody této 
metody a její použitelnost.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Botanický popis bezu černého 
  
Bez černý patří do čeledi zimolezovitých (Caprifoliaceae). Latinský název černého bezu 
Sambucus nigra L., pochází pravděpodobně z řeckého slova „Sambux“, které označuje 
barvivo, obsažené v plodech bezu a slova „niger“, které je odvozeno od černých plodů. Ústní 
lidová tradice má pro výraz černý bez mnoho jiných označení, např. bezinky, psí bez, 
smradinky, kozičky. [1] 
Černý bez je všeobecně známý keř nebo menší strom dosahující výšky 5 – 7 m. Má 
šedohnědou až šedou rozpukanou kůru, letorosty jsou dužnaté a sytě zelené.  
Mladé větve mají silně vyvinutou houbovitou dřeň bělavé barvy, zvanou „bezová duše“. 
Vstřícné listy, které raší již v dubnu, jsou lichozpeřené, svrchu tmavozelené, vespod světlejší 
a na okraji nepravidelně pilovité. [1] 
Květy bezu černého (viz Obr. 1) tvoří ploché složené chocholíky, jsou žlutobílé, vonné, 
oboupohlavné, zprvu vzpřímené, po odkvětu převislé. Kvetou od května do poloviny července 
a mají pětizubý kalich, čtyř až pětidílnou korunu, pět tyčinek, dvou až třípouzdrý podkvětní 
semeník a trojdílnou bliznu. Bohaté květenství je též nazýváno jako tzv. „kosmatice“. [2] 
 
 
Obr. 1: Květy bezu černého [3] 
 
Plody bezu černého (viz Obr. 2) jsou černofialové bobule, které mají v průměru asi 6 mm, 
obsahují 2 – 3 pecičky a šťavnatou purpurově červenou dužinu. Dozrávají v srpnu až září, 
jsou slabě nenápadné vůně a slabě kyselé chuti. [2] 
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 Obr. 2: Plody bezu černého [4] 
 
2.2 Výskyt bezu černého 
 
Černý bez je dnes rozšířen po celé Evropě a Malé Asii, roste na Kavkaze, v Arménii, Íránu 
a zasahuje až do západní Sibiře. U nás roste téměř všude, ale původně se vyskytoval zejména 
v lužních lesích na záplavové půdě, v pobřežních křovinách a světlých listnatých či smíšených 
lesích. Odedávna se vysazoval u venkovských stavení jako léčivá bylina. Hojně se vyskytuje 
u zdí, plotů, na skládkách, v zanedbaných zahradách a parcích od nížin až do podhůří. Černý 
bez se prakticky vyskytuje na různých místech, která jsou osídlena člověkem. Můžeme 
ho označit jako divoce rostoucí rostlinu, i jako šlechtěnou kulturu. Černý bez sice není nijak 
náročný na místo, nejlépe se mu ale daří ve vlhkých lesnatých půdách. Je možné ho najít 
i na kamenitých místech, zarostlých křovím a kolem vodních toků, dále v různých roklinách 
a kopcích. Různé výzkumy prokázaly, že černý bez není citlivý na znečištěné ovzduší. [1], [5] 
 
2.3 Další druhy bezů 
 
Podle různých hledisek může existovat až 40 druhů bezů. Pochází jak z mírných, 
tak tropických částí severní i jižní polokoule. Rostou v podobě keřů nebo malých stromů. 
V našich krajích rostou volně v přírodě tři druhy bezů – bez černý (Sambucus nigra L.), bez 
červený (Sambucus racemosa L.) (viz Obr. 3) a bez chebdí (Sambucus ebulus L.) (viz Obr. 4). 
[1] 
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2.3.1 Bez červený 
 
Bez červený (Sambucus racemosa L.) – neboli bez hroznatý, divoký bez, putující strom, 
horský bez. Latinský název je odvozen podle tvarů plodů, které nejsou uspořádány v latách 
jako u bezu černého, ale v hroznech a vypadají jako sytě červené korálky. Květy bezu 
červeného jsou nažloutlé. Tento druh bezu roste v lesích, zejména pak v horských oblastech 
a slouží jako oblíbená potrava ptáků. [1] 
 
 
Obr. 3: Bez červený [6] 
 
2.3.2 Bez chebdí 
 
Bylinný bez chebdí (Sambucus ebulus L.) – roste převážně v teplejších oblastech, jedná se 
o plevelovitou rostlinu, patří do skupiny vysokých trvalek. V lidovém léčitelství se používají 
kořeny a květy. Plody nejsou poživatelné. [1] 
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Obr. 4: Bez chebdí [7] 
 
2.3.3 Bezová houba 
 
Bezová houba (Exidia auricula judae) (viz Obr. 5) – na velmi starých kmenech bezu je možné 
často objevit jednu zvláštnost, lidově nazývanou bezová houba nebo také židovské ucho, 
neboť ve skutečnosti má opravdu tvar ucha. Tato houba obsahuje velmi mnoho barosinu 
a olejů. V lidovém léčitelství je bezová houba vynikajícím prostředkem při bolestech 
a zánětech očí. [1] 
 
 
Obr. 5: Bezová houba [8] 
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2.4 Látky obsažené v bezu černém  
 
Květy bezu černého obsahují silice (0,03 – 0,14 %), flavonoidy (1,8 %; např. rutin), organické 
kyseliny: askorbovou, citrónovou, jablečnou, kávovou, třísloviny a sliz. [9] 
Podle Wernera obsahují květy bezu černého následující látky: stopy nitrilglykosidu 
(sambunigrinu), potopudné glykosidy, silice, kyseliny: valerovou, isovalerovou, octovou 
a jablečnou, třísloviny, sliz, flavonový glykosid rutin (v sušených květech až 3 %), cholin, 
vitamin C a popel obsahující železo a měď. 
Jiní autoři doplňují tento výčet ještě o sacharidy a jistou dusíkatou, lepivou látku. Podle 
K. Rady obsahují květy blíže neurčený glykosid s potopudným účinkem, stopy kyanogenního 
glykosidu sambunigrinu a asi 0,3 % silice, složené hlavně z terpenu se sumárním vzorcem 
C10H16. [10] 
Plody bezu černého obsahují silice (0,01 %), flavonoidy, antokyany (0,2 – 1 %), třísloviny 
(3 %), kyanogenní glykosidy, organické kyseliny, sacharidy (7,5 %) a vitamin C (0,03 %).  
Obecně jsou léčivé vlastnosti rostlin podmíněny obsahem účinných látek a závisí na jejich 
složení i množství. Teprve v kombinaci s ostatními obsahovými látkami se projeví léčivá síla 
dané rostliny. [9] 
 
2.4.1 Esenciální oleje 
 
Esenciální oleje neboli silice jsou těkavé rostlinné látky intenzivní vůně. Jsou tvořeny směsí 
organických sloučenin, kterými jsou převážně terpeny, seskviterpeny a fenylpropanové 
deriváty. Hlavní chemickou sloučeninou, která je obsažena prakticky ve všech esenciálních 
olejích, je fenylacetaldehyd. Silice mají olejovitou soudržnost. Jsou obsaženy v květech, 
plodech, listech, kůře a kořenech. Nacházejí se také v žláznatých chlupech, papilách, siličných 
buňkách apod. Mohou sloužit jako lákadla pro opylující hmyz a udává se, že jejich fytoncidní 
účinky chrání rostlinu před některými houbovými chorobami a mohou mít i dezinfekční 
a protizánětlivé účinky. Většina esenciálních olejů má vliv na hladké svalstvo. Mnohé z nich 
mají zklidňující účinky na nervovou soustavu a příznivý vliv na zažívací ústrojí, a to hlavně 
na játra, žlučník, žaludek a střeva. Esenciální oleje povzbuzují žaludeční činnost, upravují 
poruchy trávení, zlepšují chuť k jídlu, mají protinadýmavý účinek a zvyšují vylučování žluči. 
Některé esenciální oleje mohou mít ovšem nežádoucí účinek na dělohu. Způsobují její 
překrvení a u těhotných žen mohou vyvolat dokonce i potrat.  
V potravinářství jsou esenciální oleje využívány k výrobě alkoholických i nealkoholických 
nápojů, jelikož mají význam jako základní chuťové a vonné složky potravin. Další využití 
esenciálních olejů je v kosmetickém, farmaceutickém a chemickém průmyslu. 
Esenciální oleje se získávají většinou průmyslově z čerstvých (výjimečně i sušených) rostlin, 
a to destilací s vodní párou, lisováním nebo rozmanitými extrakčními metodami. [11], [12] 
Množství silic v čerstvých bezinkových květech je 0,0037 % a v sušených 0,027 %. Silice 
je látka jasně žlutého zbarvení, má voskovou konzistenci a intenzivní vůni bezu, zvláště 
ve zředěném stavu v organických rozpouštědlech. Obsahuje terpen C10H16, kyselinu 
palmitovou, parafin a uhlovodíkovou látku trikosan (C23H18). Vůně čerstvého bezu 
se významně liší od vůně sušeného bezu. Příčinou je patrně postupné fermentativní štěpení 
primárních látek, ve kterých se silice rozkládají. [10] 
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2.4.2 Glykosidy 
 
Glykosidy jsou rostlinné sloučeniny, které vznikají reakcí molekul cukru s fenolem, 
alkoholem nebo aminem. Jsou to látky pro člověka jedovaté a již v nepatrném množství 
mohou mít značný vliv. Obsah glykosidů závisí na stáří rostliny. Glykosidy tvoří 
pravděpodobně energetickou složku rostlin a jsou důležitou součástí mnoha kardiotonik 
(prostředků podporujících srdeční činnost). [1], [11] 
 
2.4.2.1 Sambunigrin 
 
Sambunigrin je kyanogenní glykosid bezu černého, který je obsažen v syrových a nezralých 
bobulích. Požití syrových plodů může mít za následek zvracení nebo nevolnost. Sambunigrin 
se nachází i v zakoupeném bezovém sirupu, neboť při jeho výrobě dochází k lisování 
i nezralých plodů. Obsah sambunigrinu v sirupu je většinou ale velmi nízký, čili nebezpečí 
nehrozí, nemůže vyvolat žádné vedlejší účinky. [1] 
 
2.4.2.2 Flavonoidy 
 
Flavonoidy jsou látky rostlinného původu obsahující dvě fenolová jádra a kyslíkatý 
heterocykl. Mezi nejvýznamnější flavonoidy patří sambucyanin a rutin. Sambucyanin je 
barvivo bezu. Podle jeho obsahu je možné chemicky stanovit, zda se jedná o čistý („pravý“) 
nebo „pančovaný“ bezový sirup. Červenofialové zbarvení bezu je způsobeno antokyanovým 
barvivem. Rutin je flavonový glykosid černého bezu, který příznivě ovlivňuje permeabilitu 
a lomivost kapilár. [1], [11] 
 
2.4.2.3 Slizy 
 
Slizy jsou glykosidy, které působením vody silně bobtnají. Pokrývají a chrání sliznici. Užívají 
se jako projímadla a při žaludečních, střevních, hrtanových a ústních onemocněních. 
Uplatňují se také jako emulgátory v potravinářském průmyslu. [13] 
 
2.4.3 Třísloviny 
 
Třísloviny jsou organické substance rozpustné ve vodě, vyznačující se mírně dráždivými, 
antimikrobiálními a sekretolytickými účinky. Tyto látky jsou hojně používány v medicíně 
při léčbě hemeroidů, zevně se používají při hojení ran a jako detoxikační prostředek 
při vylučování těžkých kovů z těla. V lidovém léčitelství se uvádí, že bezový sirup obsahuje 
vysoký podíl tříslovin. Jeden litr šťávy obsahuje až 4 mg. Pro srovnání, všechny ostatní 
ovocné šťávy obsahují na jeden litr pouze 1 mg tříslovin. [1], [12] 
 
2.4.4 Organické kyseliny 
 
V černém bezu je obsaženo poměrně velké množství organických kyselin, které mají mírně 
projímavé účinky. Jsou to kyseliny: askorbová, citrónová, jablečná, linolová, olejová, 
palmitová, stearová, vinná a další. [1] 
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2.4.5 Balzámy a pryskyřice 
 
Balzámy a pryskyřice jsou svým chemickým složením a fyziologickými účinky příbuzné 
silicím. Jak balzámy, tak pryskyřice jsou rostlinné výměšky buď tekuté (balzámy) nebo tuhé 
(pryskyřice) konzistence. Ve vodě jsou pryskyřice prakticky nerozpustné, zato se velmi dobře 
rozpouští v organických rozpouštědlech. Balzámy jsou v podstatě pryskyřice rozpuštěné 
v silici rostliny, která je tvoří.  
Ke zvýšené tvorbě pryskyřic a balzámů dochází při poranění povrchových pletiv rostliny. 
Zejména stromy a keře produkují pryskyřice ve velkém množství. Použití pryskyřic 
a balzámů je v dnešní době, ve srovnání s minulostí, značně omezené. Větší význam zůstal 
pryskyřicím v některých technických oborech (zubní lékařství, památkové restaurátorství). 
[13] 
 
2.4.6 Fytoncidy  
 
Fytoncidy jsou látky produkované vyššími rostlinami jako ochrana vůči cizím organismům. 
Vykazují antibiotické účinky vůči bakteriím, virům a plísním. Proto se často označují 
souhrnným názvem „rostlinná antibiotika“. Fytoncidní účinky mají také silice a třísloviny. 
[11] 
 
2.4.7 Vitaminy 
 
Vitaminy jsou organické sloučeniny, bez kterých se lidský organismus neobejde. Většinu 
vitaminů si tělo není schopno vytvářet samo, a proto je musí přijímat z potravy. Každý 
z vitaminů má v těle několik specifických úkolů a nedostatek kteréhokoli z nich může vést 
k vážnému onemocnění. 
Bez černý obsahuje vitaminy: A, B1, B2, B3, C. [1] 
 
2.4.7.1 Vitamin A (retinol) 
 
Vitamin A patří obecně mezi vitaminy rozpustné v tucích. V lidském těle je nezbytný 
pro buněčné dělení a růst, účastní se udržování sliznic dýchacího, zažívacího a močového 
traktu, je životně důležitý pro zrak a pro správný vývoj lidského plodu. Nedostatek tohoto 
vitaminu vyvolává suchost sliznice, zvyšuje riziko infekce a má za následek šeroslepost, 
popř. slepotu. 
Zdrojem vitaminu A je beta – karoten (viz Obr. 6) obsažený v syrové mrkvi. Beta – karoten 
má také antioxidační účinek, což znamená, že konzumace potravin bohatých na tuto látky je 
spojena se sníženým rizikem výskytu určitých typů rakoviny. [14], [15]  
 
 
 
Obr. 6: Chemická struktura beta – karotenu [16] 
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2.4.7.2 Vitamin B1 (thiamin) 
 
Vitamin B1 patří mezi vitaminy skupiny B. Je důležitý pro metabolismus cukrů, činnost srdce 
a nervového systému. Thiamin je vitamin rozpustný ve vodě a vařením se ho téměř polovina 
ztrácí. Hlavním zdrojem thiaminu jsou obilniny, brambory a maso. Velmi bohatá na thiamin 
je hnědá rýže, naopak bílá rýže thiamin prakticky neobsahuje. Nedostatek vitaminu B1 
způsobuje onemocnění zvané beri – beri. Kdyby nebylo tohoto vitaminu, nemohly by být 
ostatní vitaminy skupiny B v těle dostatečně vstřebávány a zpracovávány. Nedostatek 
thiaminu se projevuje poruchami pohybového ústrojí, svalovými křečemi, poruchami zraku 
a nervozitou. [14], [15] 
Při dlouhodobějším skladování sušených květů bezu může dojít ke ztrátě vitaminu B1, 
proto je potřeba drogu uchovávat na suchých, tmavých místech, nejlépe bez přístupu vzduchu. 
[1] 
 
2.4.7.3 Vitamin B2 (riboflavin) 
 
Riboflavin (viz Obr. 7) patří do skupiny vitaminů rozpustných ve vodě, tzn., že není potřeba 
se obávat jeho nadbytku, neboť tělo vylučuje nepotřebné látky močí. Riboflavin je nutný pro 
správnou funkci vitaminu B3 a B6. Organismus má omezenou schopnost ukládat riboflavin, 
proto je důležité zajistit jeho pravidelný příjem. Hlavními zdroji vitaminu B2 jsou mléko, 
maso, cereálie a droždí. Vitamin B2 je nezbytný pro růst, léčí bolavé koutky úst, podporuje 
činnost zraku, pomáhá léčit anémii a psychické poruchy. Příznaky nedostatku vitaminu B2 
jsou zarudlé oči, dermatitida, porucha jater a určitá forma chudokrevnosti. Vitamin B2 ničí 
příliš mnoho slunečního záření, nikotin a nápoje obsahující chinin. [14], [15] 
100 g plodů bezu obsahuje cca 0,78 mg vitaminu B2. [1] 
 
 
 
Obr. 7: Chemická struktura riboflavinu [17] 
 
2.4.7.4 Vitamin B3 (niacin) 
 
Niacin je ve vodě rozpustný vitamin, zajišťuje normální tělesný růst, podporuje syntézu 
žlučových solí a metabolismus tuků, reguluje syntézu hormonů, zejména pak tyroxinu, 
insulinu a růstového hormonu. Pomáhá udržovat zdravou pokožku a zažívací systém. Místa 
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jeho působení jsou játra, kůže, střeva a kostní dřeň. Potravinovým zdrojem jsou játra, libové 
maso, drůbež, luštěniny, ořechy a obilniny. Částečnou tělesnou potřebu pokrývá niacin 
z aminokyseliny tryptofanu. Nedostatek vitaminu B3 může způsobovat deprese, kožní 
vyrážku, pokud je kůže vystavena slunečnímu záření. Úplný nedostatek niacinu může vyvolat 
pelagru – onemocnění projevující se průjmem, dermatitidou a demencí. Vysoké dávky 
niacinu se někdy užívají k léčení vysoké hladiny cholesterolu v krvi. [14], [15], [18] 
Průměrná hodnota niacinu v jednom litru bezové šťávy činí asi 40 mg. [1] 
 
2.4.7.5 Vitamin C (kyselina askorbová) 
 
Vitamin C (viz Obr. 8) je životně důležitý pro tvorbu kolagenu, což je bílkovina, která je 
součástí zdravé kůže, kostí, chrupavek, zubů a dásní. Vitamin C hraje důležitou roli při hojení 
ran a spálenin. Účastní se také tvorby noradrenalinu, který reguluje tok krve a dále serotoninu, 
který napomáhá spánkovým pochodům. Lidské tělo si neumí vytvářet vlastní vitamin C, proto 
potřebuje jeho pravidelný přísun v potravě. Největším zdrojem vitaminu C je čerstvé syrové 
ovoce a zelenina. Vysokou hladinu vitaminu C mají citrusové plody, jahody, černý rybíz, kiwi 
a papriky. Nedostatek vitaminu C může způsobit zvýšenou únavu, ztrátu chuti k jídlu 
a zvýšenou náchylnost organismu k infekci. Při dlouhotrvajícím nedostatku vitaminu C 
dochází k onemocnění zvanému kurděje, které se projevuje špatným hojením ran, oslabením 
kostí a celkovou zmateností. Kuřáci potřebují nejméně dvojnásobnou dávku vitaminu C. [14], 
[15] 
Černý bez je rostlina zvláště bohatá na vitamin C. 100 g čerstvých plodů bezu obsahuje 
až 18 mg vitaminu C. [1] 
 
Obr. 8: Chemická struktura vitaminu C [19] 
 
2.4.8 Minerální prvky 
 
2.4.8.1 Draslík 
 
Draslík je biogenní prvek nepostradatelný pro buňky, nervy a svaly. Udržuje srdeční rytmus, 
vyrovnává účinky nadměrného příjmu sodíku a vysoký krevní tlak. Je nezbytný pro šíření 
nervových vzruchů. 
Nadměrný příjem draslíku se projevuje močopudnými účinky. Další příznaky nadměrného 
množství jsou letargie, ochrnutí a zpomalený tep. Naopak nedostatek draslíku může mít 
za následek apatii, slabost, pomatenost a nadměrnou žízeň. Draslík je přítomen ve většině 
potravin rostlinného původu. Zvlášť dobrým zdrojem jsou avokáda, ořechy, semena, 
luštěniny, celozrnné obilniny, sušené ovoce, rajčata, brambory a čerstvé ovoce, zejména 
banány a pomeranče. [14] 
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Lehký nedostatek draslíku je možné vyrovnat bezovou šťávou. Jeden litr šťávy z černého 
bezu obsahuje průměrně asi 50 mg draslíku. [1] 
 
2.4.8.2 Vápník 
 
Vápník je hlavní minerální složka v lidském těle, uvádí se obsah až 1500 g, z toho 99 % je 
obsaženo v zubech a kostech ve formě fosforečnanu vápenatého a zbylé 1 % má funkci 
stavební. Vápník je nezbytný pro dobrou činnost nervů, svalů a pro srážlivost krve. Hlavními 
potravinovými zdroji jsou mléko, sýry, sardinky a tmavozelená listová zelenina. Pokud tělo 
potřebuje více vápníku, než kolik ho potravou dostává, vyvazuje se vápník z kostí. U dětí 
může nedostatek způsobovat křivici a u dospělých osteomalacii, pro niž jsou příznačné bolesti 
kostí, svalové křeče a poškozená páteř. Naopak, nadbytečné množství je vylučováno z těla 
močí. [14] 
 
2.4.8.3 Fosfor 
 
Hlavní složku tkání všech rostlinných a živočišných buněk tvoří sloučeniny fosforu, neboli 
fosfáty. Bezmála 4/5 fosforu v těle se nacházejí v kostech a zubech. Fosfor je nezbytný 
pro uvolňování energie v buňkách a pro vstřebávání a transport živin. Účastní se také regulace 
enzymové aktivity. Nedostatek fosforu je velmi vzácný, protože je přítomen ve všech 
rostlinných a živočišných bílkovinách a navíc se fosfáty přidávají do celé řady potravin. 
Přídavek fosfátů do kolových nápojů slouží k regulaci kyselosti nápoje, fosfáty 
ve zpracovaném mase a mražené drůbeži zadržují vlhkost a tak maso změkčují. [14] 
100 g plodů bezu obsahuje cca 57 mg fosforu, litr bezové šťávy obsahuje v průměru 0,5 g. [1] 
 
2.5 Léčivé účinky bezu černého  
 
Jen stěží existuje jiná léčivá rostlina, kterou může člověk tak mnohostranně použít. Spektrum 
použití bezu černého je široké: 
 
• je protizánětlivý, používá se k desinfekcím 
• snižuje hladinu cholesterolu, krevní tlak a zlepšuje zdraví srdce 
• zlepšuje zrak 
• posiluje imunitní systém 
• snižuje horečku  
• pomáhá při kašli (podporuje vykašlávání), nachlazení a chřipce  
• vykazuje antioxidační kapacitu 
• léčí bakteriální a virové infekce, nespavost 
• působí proti bolesti (léčí migrény a záněty trojklaného nervu), zácpě, nadýmání 
• má vynikající potopudné, močopudné účinky a slabý projímavý účinek 
• příznivě působí na cévy 
• používá se k léčbě revmatismu, dny a jako prostředek proti píchnutí hmyzem 
• pomáhá v boji proti celulitidě a hromadění vody v těle [1] 
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2.6 Možnosti zpracování bezu černého  
 
Z důvodu stále rostoucího zájmu o využití bezu černého v průmyslu se používají bezové 
produkty k různým účelům. 
Šťáva z plodů byla dříve používána k dobarvování vína. Plody i kůra se mohou použít jako 
přírodní barvivo i na bavlnu, vlnu či jiná přírodní vlákna. Plody a květy se zpracovávají 
v domácí kuchyni. Z květů se připravují tzv. kosmatice, obalovaná a smažená květenství. 
Z květů se vyrábí chutná a osvěžující limonáda, z plodů zase bezinkový likér. [10] 
 
Čaj z květů 
Pár lžiček drogy zalijeme šálkem vroucí vody, přikryjeme, necháme vyluhovat, scedíme 
a vypijeme. Slazený a horký čaj z bezinek má projímavý účinek. [12] 
 
Bezinková marmeláda 
Bezinky se vaří společně s nastrouhanými jablky nebo švestkami. Přidá se koření, troška 
horké vody, cukr a míchá se až do zhoustnutí. Marmeláda je určena k rychlé spotřebě. [10] 
 
Bezinky můžeme usušit a pak z nich připravit odvar, ale mnohem účinnější je šťáva 
z čerstvých plodů. Doporučuje se k bezinkové šťávě přidat vodku nebo brandy v poměru 1:5. 
Šťávu z čerstvých plodů je vždy nutné převařit, tepelně nezpracovaná může způsobit 
zvracení. [10] 
 
Šťáva (sirup) 
Čerstvě vylisovaná šťáva je velmi lahodná. Důležité však je, aby se vlastnoručně vyrobená 
šťáva co nejdříve spotřebovala, neboť čím déle se uchovává, tím více se ztrácejí účinky 
mnoha obsahových látek. Při tepelné přípravě by se většina obsahových látek černého bezu 
neměla zničit. [1] 
 
Povidla 
Povidla se rovněž vyrábějí ze zralých plodů a jsou velmi zdravá. K jejich výrobě se používají 
zralé plody, které se tepelně zpracují nebo se lisují za studena. [1] 
 
Šumivá limonáda z květů  
Převařenou vodou s cukrem se zalijí bezová květenství, přidá se citrón i s kůrou, celé 
se překryje plátnem s gumičkou, postaví se na teplé místo a nechá se týden kvasit. Hotový 
nápoj se uchovává v chladu. [10] 
 
Víno 
Zralé plody se smíchají s cukrem a nechají se kvasit. Kvasný proces probíhá mnohem 
rychleji, pokud přidáme trochu alkoholu. Výhodou je, že tento nápoj můžeme skladovat 
dlouhou dobu. Pro zdravotní účely stačí jedna sklenička tohoto perlivého nápoje denně. [1], 
[12] 
 
Nálev 
Nejtypičtější podobou nálevu je běžná příprava čaje, tzn., že sušené části rostliny zalijeme 
vařící vodou a necháme luhovat asi 10 min. Při luhování je dobré postavit nádobu s drogou do 
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tepelné lázně a občas promíchat, čímž dojde k většímu uvolnění obsahových látek drogy. 
Nálev z bezu je možné připravit ze sušených květů nebo plodů, kůry i kořene. [1] 
 
„Dekot“ 
Tímto přípravkem rozumíme „nálev z drogy ředěný vodou“, tzn., že části rostlin se nejdříve 
naloží na půl hodiny do studené vody. Účinkem vody se obsahové látky drogy „otevřou“ a při 
dalším zpracování jsou v těle mnohem lépe vstřebatelné. Nálev se nejdříve uvede do varu 
a potom se nechá asi 10 min luhovat. Scedí a používá se jako čaj. [1], [12] 
 
Destilát 
Tento přípravek je vhodné si obstarat z lékáren, neboť jeho příprava vyžaduje použití 
speciálních přístrojů. Tekutina se v první fázi přípravy vypařuje a během druhé fáze, 
zchlazování, tekutina kondenzuje. Během procesu se tekutina nejen čistí, ale také dochází 
k oddělování obsahových látek. Podobně jako u dekotu, i zde se jednotlivé substance otevřou 
a účinek této rostlinné směsi se zvýší. [1] 
 
Mateční tinktura 
Každá základní rostlinná substance, z níž je vyrobeno homeopatikum, je označena jako 
mateční tinktura. Pod pojmem extrakt se rozumí tekutý výtažek, který se získává lisováním 
čerstvých částí rostlin nebo pokud se jedná o dřevnaté části rostlin, pomocí nálevů, ředěných 
vodou nebo alkoholem. [1], [12] 
 
Homeopatika 
S uvedenou mateční tinkturou se pracuje dále. V poměru 1:10 se protřepává 90 % alkohol 
s destilovanou vodou. Protřepáním směs „potencuje“ a zvýší je její léčebné účinky tím, že 
se do ní převádí energie. Homeopatické léky se považují s rostoucím počtem ředění 
za účinnější. Na konci procesu pak lék obsahuje původní látku jen ve velmi nízké koncentraci, 
má však velmi vysokou hladinu energie. [1] 
 
Tonikum 
V celkovém slova smyslu je to prostředek, který posiluje zdraví a stabilizuje imunitní systém. 
[1] 
 
Esenciální olej 
Léčení nemocí pomocí silně koncentrovaných olejů, extrahovaných z rostlin, je známo pod 
pojmem aromaterapie. Silně vonící výtažky, esence nebo silice, obsahují látky, které dodávají 
rostlinám jejich vůni. Používají se různými způsoby, ale nejčastěji při masážích. Mohou 
se také přidávat do koupelí nebo se používají na obklady. [1], [12] 
 
Mast  
Rozpuštěné sádlo smícháme s rozdrcenými květy, necháme stát do druhého dne, pak opatrně 
prohřejeme, procedíme přes plátno a vymačkáme. Přidáme trochu včelího vosku. Mast 
se používá na pohmožděniny, podlitiny nebo suché ekzémy. [1], [12] 
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2.7 Ovocné šťávy 
 
Čerstvé ovocné šťávy jsou v dnešní době velmi žádanou a zdravou alternativou k průmyslově 
připravovaným džusům. Díky novým technologiím už příprava není tak náročná, jak tomu 
bylo donedávna. Na kvalitu těchto šťáv ovšem negativně působí proces pasterizace při 90° C 
a následné odpařování až na 1/6 objemu při stejné teplotě. Při těchto úpravách ztratí šťáva 
většinu vitaminů a enzymů velmi cenných pro lidský organismus, nemluvě o aromatických 
a senzorických vjemech. [20] 
 
2.7.1 Úprava ovoce a zeleniny pro výrobu šťáv 
 
Suroviny jsou před výrobou šťáv podrobeny několika krokům (viz Obr. 9):  
 
Sklizeň 
Dobu sklizně určuje technologická zralost, která představuje stav plodiny vyhovující 
technologickým požadavkům svým látkovým složením, texturou a barvou. 
 
Praní 
Cílem praní je odstranit organické i anorganické látky z povrchu suroviny, která přišla 
do styku s vnějším prostředím a na jejím povrchu zůstal prach, hlína, popř. zbytky látek, 
kterými byla plodina ošetřena. Na intenzitu praní má vliv složení prací lázně, její teplota 
a mechanické namáhání povrchu suroviny. Některé suroviny jsou měkké a nelze je moc 
mechanicky namáhat (např. maliny), jiné snesou účinné mechanické uvolňování špíny (např. 
okurky nebo kořenová zelenina). Z toho vyplývá, že je možné použít širokou škálu praček – 
sprchové, tryskové, vzduchové, flotační, hřeblové, kartáčové. 
 
Jakostní třídění 
Třídění má za úkol vyřadit plody, které nejsou vhodné pro daný cíl, nevyhovují barevně, 
stupněm zralosti, jsou napadeny chorobami nebo škůdci. Vyřazené plody je možné použít do 
výrobků, ve kterých jejich nedostatky nejsou na závadu (např. u tvarově nevhodné suroviny je 
možné zpracování na výrobu protlaků). Třídění probíhá na pásech, které unášejí surovinu 
rychlostí 20 – 40 cm·s-1 a zajišťují její otáčení. Pracovníci nevyhovující surovinu odstraňují. 
 
Drcení 
Drcením se rozumí hluboké mechanické narušení buněk tkáně suroviny a uvolnění jejich 
obsahu. Zpracování jemné drtě komplikuje oddělení pevné a tekuté fáze, šťáva obsahuje vyšší 
podíl makromolekulárních složek. Zpracování příliš hrubé hmoty dává naopak velice nízké 
výtěžky, takže je nutné najít takovou jemnost drtě, která by byla pro daný účel optimální. 
Vyšší podíl rozdrcených stopek a semínek snižuje kvalitu finálního produktu. 
 
Úprava drtě 
Kroky, které zvyšují výtěžnost šťávy, mohou být termické úpravy drtě (napařování, 
předváření), elektroplazmolýza, zmrznutí a rozmrazení, vystavování drtě účinku ultrazvuku, 
odležení, působení enzymů na drť nebo nakvášení. Důsledkem těchto operací je narušení 
buněčné stěny a uvolnění obsahu buněk. 
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Lisování 
Podstata lisování spočívá v působení vnějšího tlaku vytvořeného lisem na zpracovávaný 
materiál. Dochází k oddělení kapaliny od tuhého podílu a filtrování. Lisování je spojeno 
s maximální výtěžností a při samotném procesu je důležité, aby uvolněná šťáva měla možnost 
odtékat a aby vzdálenost, kterou musí urazit z buňky do sběrného prostoru, byla co nejmenší. 
Po prvním lisování obsahují výlisky ještě velké množství extrahovatelných látek, které 
můžeme uvolnit působením vody. Vzniklý roztok má ovšem horší kvalitu díky vyluhování 
vyššího množství tříslovin, polyfenolických a zákalotvorných látek. Ze zdravotnického 
hlediska jsou nejproblematičtější skupinou látky uvolněné z jader a pecek, jelikož obsahují 
kyanogenní glykosidy.  
 
Čiření 
Čiření je soubor opatření vedoucí k odstranění kalů a zákalotvorných látek ze šťávy s cílem 
získat čirou tekutinu. Šťávy získané lisováním nebo vyluhováním (extrakcí) obsahují pektiny, 
bílkoviny, polysacharidy a třísloviny, které se podílejí na tvorbě zákalů. Proto je nutné 
do šťáv přidávat čiřidla, což jsou látky, které působí sorpčně, se složkami šťávy nereagují 
a vytváří jemnou těžkou suspenzi, která strhává velice jemné kaly. Jakmile se čiřidla přidají 
ke šťávě, začnou reagovat s některou složkou šťávy, vytvoří se sraženina, která klesá ke dnu, 
popř. váže další kalotvorné látky a šťáva se tím vyčiří. 
 
Separace kalů 
K odstranění zbytků kalů ve šťávě se používá filtrace. Principem je přechod kapaliny přes 
pórovitou vrstvu zadržující zbylé koloidní částice buď na povrchu, nebo v pórech filtračního 
papíru a propouštějící čirou kapalinu. Používají se materiály ve formě plošné – plachetky, 
celulosa ve formě filtračních desek – kalolisy, nebo sypké materiály – skelná vata, křemelina, 
perlit, bentonit, nanesené na filtrační kovovou síťku nebo tkaninu – tzv. náplavové filtry. 
 
Ultrafiltrace 
Ultrafiltrace se řadí mezi membránové děje a je to proces vyvolaný tlakovým spádem přes 
semipermeabilní membránu, která propouští složky menší než je zádržná schopnost 
membrány a naopak větší složky zadržuje. Materiálem membrán jsou polymerní látky 
(např. acetát celulosy, polysulfon) keramika, kovové fólie). Ultrafiltrací je možné separovat z 
roztoku vysokomolekulární látky, jako jsou pektin, škrob a látky polysacharidového nebo 
polypeptidového charakteru. [20] 
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Obr. 9: Schéma úpravy surovin [20] 
 
Šťávy můžeme rozdělit podle způsobu konzervace na pasterizované, asepticky konzervované, 
konzervované chladem nebo antisepticky (etylalkohol, kyselina sorbová, kyselina benzoová, 
kyselina mravenčí, oxid siřičitý, oxid uhličitý). [21] 
Konzervované ovocné šťávy se konzumují jako nápoje, jsou součástí sirupů, nealkoholických 
i sycených nápojů, ovocných vín a likérů. Konzervované šťávy můžeme rozdělit do několika 
skupin:  
 
• Přírodní šťávy se vyrábí z jednoho druhu suroviny bez přídavku cukru, kyselin, 
potravinářských barviv, aromatických látek a konzervačních činidel.  
• Míchané ovocné šťávy se vyrábí přidáním šťávy k základní šťávě z jiného druhu ovoce 
v určitém poměru. 
• Šťávy s cukrem. Na zlepšení chuťových vlastností se k přírodním šťávám se zvýšenou 
kyselostí přidává cukr nebo cukrový sirup.  
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• Sycené (saturované) šťávy se získávají nasycením oxidem uhličitým, který dodává 
výrobku osvěžující vlastnosti a potlačuje činnost mikroorganismů. 
• Kvašené šťávy se vyrábí částečným nebo úplným převodem cukrů suroviny na etylalkohol 
a používají se jako slabé alkoholické nápoje.  
• Zahuštěné šťávy (koncentráty). Ovocné koncentráty se vyrábí z přírodních šťáv 
odpařením určitého podílu vody (viz Obr. 10). Cílem koncentrování je zmenšení 
hmotnosti výrobku a zvýšení odolnosti proti účinku mikroorganismů. [21] 
 
 
Obr. 10: Výroba džusů [22] 
 
2.7.2 Těkavé látky obsažené v ovocných šťávách 
 
Alkoholy:  
Metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, n-butanol, 2-metylpropan-1-ol, n-amyl alkohol, 2-
metyl butan-1-ol, n-hexanol. 
 
Karbonylové sloučeniny: 
Formaldehyd, acetaldehyd, propanal, n-butanal, hexanal, isobutanal, isovaleraldehyd, hexen-
2-al, furfural, aceton, metyl etyl keton, metyl propyl keton, metyl fenyl keton. 
 
Estery: 
Amyl formát, metyl acetát, etyl acetát, n-butyl acetát, n-amyl acetát, isoamyl acetát, n-hexyl 
acetát, etyl propionát, etyl butyrát, n-butyl butyrát, n-amyl butyrát, metyl isovalerát, etyl-n-
valerát, etyl kaproát, n-butyl kaproát, amyl kaproát, amyl kaprylát. 
 
Kyseliny: 
Mravenčí, octová, propionová, máselná, valerová, kapronová, kaprylová. [23] 
 
Zvyšující se poptávka po produktech z černého bezu zvýšila i vědecký zájem o tuto rostlinu. 
Mezi jedny z nejvýznamnějších vědců zabývajících se právě výzkumem černého bezu patří 
Karl Kaack z Dánského institutu zemědělských věd. Zabývá se výběrem genotypů různých 
vyšlechtěných kultur bezu černého, které se nejlépe hodí k přípravě bezové šťávy, vztahem 
mezi senzorickou kvalitou a těkavými sloučeninami v čisté šťávě z bezinek, stejně jako 
vztahem mezi senzorickou kvalitou a těkavými sloučeninami v extraktech z květů bezu 
černého. [24], [25] 
Karl Kaack se zabýval experimentem, který zahrnoval identifikaci a kvantifikaci 25 
aromatických sloučenin a stanovení senzorické kvality šťáv zpracovaných z 32 vyšlechtěných 
kultivarů bezu černého. Bezinkové šťávy obsahovaly 14 alkoholů, 7 aldehydů, 3 ketony 
a 1 oxid. [25] 
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Identifikované a kvantifikované těkavé látky v bezové šťávě:  
Pentanal, hexanal, 2-metyl-1-propanol, 2-metyl-1-butanol, 3-metyl-1-butanol, trans-2-
hexanal, 1-pentanol, 3-hydroxy-2-butanon, oktanal, 1-okten-3-on, cis-rose-oxid, 1-hexanol, 
trans-3-hexen-1-ol, cis-3-hexen-1-ol, nonanal, trans -2-hexen-1-ol, trans-2-oktenal, 1-okten-3-
ol, 1-heptanol, benzaldehyd, linalool, 1-oktanol, alfa-terpineol, beta-demascenon, 2-fenyl etyl 
alkohol. 
Ke kvantifikaci těkavých látek byl použit plynový chromatograf vybavený injektorem 
a plamenovým ionizačním detektorem (GC-FID), který pracuje při 230 °C. Těkavé látky byly 
rozděleny v kapilární koloně z taveného křemene (WCOT), jako nosný plyn bylo použito 
helium při rychlosti průtoku 1,4 ml·min-1. [25] 
Kaack uvádí, že ovocné šťávy zpracované z vyšlechtěných odrůd bezu černého mají odlišné 
složení aromatických sloučenin a rozdílné organoleptické vlastnosti.  
Kaack uvažoval o rozšíření sortimentu bezových výrobků použitím různých šlechtěných 
kultur bezu, ze kterých by se mohly vyrábět potraviny s vysokým antioxidačním potenciálem. 
Tento antioxidační účinek by zpomaloval vývoj závažných onemocnění, léčil by nachlazení, 
popř. by zabraňoval jeho vzniku. [25] 
 
Bezinky obsahují velké množství fenolových sloučenin, včetně fenolových kyselin, 
flavonoidů, katechinů, a proantocyanidinů, které mají antioxidační vlastnosti a posilují 
imunitní systém. Klinické studie potvrdily, že bezinky zabraňují vzniku chřipkového viru 
H1N1 in vitro. Pomocí ionizační techniky nazývané Direct Anylysis in Real Time Mass 
Spectrometry (DART TOF-MS) a metody Direct Binding Essay bylo zjištěno, že bezinkový 
extrakt potlačuje lidský virus chřipky H1N1. Metodou Direct Binding Assay bylo dokázáno, 
že flavonoidy z extraktu černého bezu se váží na H1N1 viriony a blokují schopnost virů 
infikovat hostitelské buňky. Jedná se především o tři sloučeniny identifikované v extraktu 
bezu černého, které mají tuto schopnost: 5,7,3´,4´-tetra-O-methylquercetin, dihydromyricetin 
a 5,7-dihydroxy-4-oxo-2-(3,4,5-trihydroxyfenyl)chroman-3-yl-3,4,5-trihydroxycyklohexan 
karboxylát. Inhibiční účinky bezinkových flavonoidů proti chřipkovému viru H1N1 jsou 
srovnatelné s  antivirálními účinky Oseltamiviru (Tamiflu) a Amantadinu. [26] 
DART TOF-MS analýza je vysoce přesná a účinná metoda pro identifikaci látek ve složitých 
směsích. Tato technika ve spojení s tradičními analytickými metodami umožňuje rozšířit 
a více pochopit chemické složení rostlinných extraktů. [26], [27] 
 
Z bezinkové šťávy získané zpracováním sedmi kultivarů byly uvolněny aromatické látky, 
které se následně analyzovaly metodami GC-FID a GC-MS. Celkem bylo identifikováno 
a kvantifikováno 40 aromatických sloučenin, včetně devíti sloučeniny, které nikdy předtím 
nebyly v bezinkové šťávě detekovány. [28] 
Charakteristická vůně bezu černého je způsobena sloučeninami dihydroedulan a beta-
damascenon, který se vyskytují v bezu v relativně vysokých koncentracích. Příčinou ovocné 
vůně jsou skupiny alifatických alkoholů (2metyl-1-propanol, 2- a 3-metyl-1-butanol, 1-
oktanol), aldehydů (1-pentanal, 1-oktanal) a aromatických esterů (metyl a etyl benzoát). 
Ve skupině květinových vůní se nejčastěji objevují sloučeniny: 1-nonanal, nerol, cis- a trans-
rose oxid, hotrienol, linalool a alfa-terpineol. Do skupiny čerstvých a travnatých vůní spadají 
především sloučeniny: 1-hexanal, trans-2-hexenal, cis-3-hexenol, trans-2-hexenol a trans-2-
oktenal. Charakteristickou vůni po houbách představují látky: 1-okten-3-ol a 1-okten-3-on. 
[28] 
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V Rakousku, Anglii a Dánsku se prováděl experiment, kdy bylo sesbíráno 89 vzorků květů 
bezu černého o různých genotypech. Vzorky byly extrahovány vodním roztokem obsahujícím 
sacharosu, kyselinu citrónovou, kyselinu askorbovou a benzoát sodný. Těkavé látky 
vyloučené z bezového extraktu byly analyzovány headspace technikou pomocí plynové 
chromatografie ve spojení s plamenovým ionizačním detektorem (GC-FID) a hmotnostním 
spektrometrem (GC-MS). Celkem bylo ve vzorcích identifikováno a kvantifikováno 59 
těkavých sloučenin: pentanal, hexanal, 1-penten-3-on, linalool oxid (pyran), 4-metyl-3-
penten-2-on, 1-butanol, alfa-felandren, alfa-terpinen, heptanal, limonen, 1,8-cineol, 2-metyl-
1-butanol, 3-metyl-1-butanol, 2-pentylfuran, cis-beta-ocimen, gama-terpinen, trans-beta-
ocimen, p-cymen, 3-hydroxy-2-butanon, terpinolen, oktanal, 1-okten-3-on, cis-3-hexenyl 
acetát, 6-metyl-5-hepten-2-on, cis-rose oxid, 1-hexanol, trans-rose oxid, trans-3-hexen-1-ol, 
cis-3-hexen-1-ol, nonanal, trans-2-hexen-1-ol, trans-2-oktenal, cis-linalool oxid (furan), 1-
okten-3-ol, 1-heptanol, nerol oxid, 6-metyl-5-hepten-2-ol, trans-2,4-heptadienal, kafr, 
benzaldehyd, linalool, 1-oktanol, dimetyl sulfoxid, beta-karyofylen, hydroxylinalool, 
terpinen-4-ol, hotrienol, safranal, p-metoxystyren, alfa-terpineol, 1,1,6-trimetyl-1,2,-
dihydronaftalen, metyl salicylát, citronelol, nerol, beta-damascenon, geraniol, benzyl alkohol, 
2-fenyletyl alkohol, beta-ionon. [29], [30] 
 
Dále Kaack zkoumal bezinkové šťávy zpracované ze 101 vzorků sesbíraných rovněž 
v Rakousku, Anglii a Dánsku. Těkavé látky byly izolovány ze šťáv opět technikou headspace 
pomocí GC-FID a GC-MS. Z celkového množství bylo identifikováno a kvantifikováno 59 
těkavých látek, z nichž 9 nebylo v předchozích analýzách nikdy detekováno. [30], [31] 
pentanal, etyl 2-metyl butyrát, etyl isovalerát, hexanal, 2-metyl-1-propanol, beta-pinen, 
isopentyl acetát, 3-karen, 1-penten-3-ol, myrcen, heptanal, metyl hexanoát, limonen, 2-metyl-
1-butanol, 3-metyl-1-butanol, trans-2-hexenal, 2-pentylfuran, etyl hexanoát, 1-pentanol, 3-
hydroxy-2-butanon, terpinolen, oktanal, metyl heptanoát, 1-okten-3-on, 6-metyl-5-hepten-2-
on, etyl heptanoát, cis-rose oxid, 1-hexanol, trans-rose oxid, trans-3-hexen-1-ol, cis-3-hexen-
1-ol, nonanal, metyl oktanoát, trans-2-hexen-1-ol, trans-2-oktenal, 2-heptylfuran, etyl 
oktanoát, 1-okten-3-ol, 1-heptanol, nerol oxid, metyl nonanoát, dekanal, dihydroedulan, 
benzaldehyd, etyl nonanoát, linalool, 1-oktanol, hotrienol, metyl benzoát, fenylacetaldehyd, 
alfa-humulen, alfa-terpineol, metyl salicylát, etyl fenylacetát, 2-fenyletyl acetát, beta-
damascenon, benzyl alkohol, 2-fenyletyl alkohol, eugenol. [31]  
 
Obecně bylo zjištěno, že větší množství aromatických látek je v divokém druhu bezu než 
ve šlechtěné formě. Různí autoři stanovili dohromady až 100 různých těkavých látek 
v různých druzích bezů. Shodnost látek však byla většinou malá. Důvodem je pravděpodobně 
fakt, že byly studovány různé druhy bezů, které rostly v různých přírodních podmínkách a pro 
izolaci těkavých sloučenin byly použity různé extrakční a koncentrační techniky. [31], [32] 
 
2.8 Plynová chromatografie 
 
Plynová chromatografie je analytická metoda, při které dochází k oddělování složek vzorku 
mezi dvě vzájemně nemísitelné fáze. Tato technika využívá k separaci plynů a par dvě 
heterogenní fáze. Mobilní fází je nosný plyn, stacionární fází je nejčastěji kapalina zakotvená 
na inertním nosiči. Výhodou plynové chromatografie vůči ostatním chromatografickým 
metodám je použití plynu jako mobilní fáze. Nosný plyn je málo viskózní a je stlačitelný. 
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Složky obsažené ve vzorku jsou následně identifikovány (kvalitativní analýza) a současně 
změřeny (kvantitativní analýza).  
Plynová chromatografie se používá pro analýzu různých látek, zejména pak organických 
sloučenin, v různých průmyslových odvětvích, např. v chemickém, petrochemickém, 
potravinářském nebo farmaceutickém průmyslu. Je využitelná také při kontrole kvality 
životního prostředí. Metoda plynové chromatografie se používá pro analýzu směsi látek, které 
jsou teplotně stálé a zároveň těkavé. Hlavními výhodami této techniky je jednoduché, rychlé 
a citlivé provedení analýzy, účinná separace látek a malé množství vzorku potřebné k analýze. 
[33] 
V plynové chromatografii je vzorek dávkován do proudu plynu, který jej dále unáší kolonou. 
Aby vzorek mohl být transportován, musí se přeměnit na plyn. V koloně jsou složky 
separovány na základě různé schopnosti poutat se na stacionární fázi. Složky vycházející 
z kolony jsou indikovány detektorem. Signál z detektoru se vyhodnocuje a z časového 
průběhu intenzity signálu se určí druh a kvantitativní zastoupení složek. [34] 
 
2.8.1 Části plynového chromatografu 
 
• Zdroj nosného plynu je tlaková láhev obsahující vodík, dusík, helium nebo argon. 
Při výběru nosného plynu je podstatná jeho netoxicita, nízká cena a důležitou roli hraje 
i bezpečnost práce.  
• Čistící zařízení zachycuje vlhkost a nečistoty v nosném plynu. 
• Regulační systém zajišťuje stálý průtok nosného plynu. 
• Dávkovač slouží k zavedení vzorku do proudu nosného plynu. Roztoky jsou dávkovány 
injekčními stříkačkami v objemu 0,1 – 10 µl přes pryžové septum. 
• Kolona je část chromatografu, ve které je umístěna stacionární fáze a dochází v ní 
k separaci složek. 
• Detektor slouží k detekci látek v nosném plynu. 
• Vyhodnocovací zařízení zpracovává signál z detektoru, zakresluje chromatografickou 
křivku (chromatogram) a provádí její vyhodnocení. 
• Termostat zajišťuje vysokou teplotu dávkovače, kolony a detektoru, aby byl vzorek 
udržen v plynném stavu. Běžně se teplota pohybuje v rozmezí 50 – 300 ºC. [35] 
 
Schéma plynového chromatografu je znázorněno na Obr. 11. 
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Obr. 11: Schéma plynového chromatografu [36]  
 
2.8.2 Kolony v plynové chromatografii 
 
• Náplňové kolony jsou trubice naplněné sorbenty nebo nosiči pokrytými kapalnou fází. 
Jsou vyrobeny z oceli nebo skla. Vnitřní průměr kolony je 2 – 3 mm, délka 1 – 3 m. Mají 
vyšší kapacitu než kapilární kolony.  
• Mikronáplňové kolony jsou moderní náplňové kolony, které mají malý průměr a obsahují 
velmi malé částice náplně o průměru pouhých 10 µm, a proto je u nich dosahováno vyšší 
účinnosti separace než u klasických náplňových kolon. 
• Kapilární kolony využívají jako nosiče stacionární fáze své vnitřní stěny. Jsou vyráběny 
obvykle z taveného křemene. Vnitřní průměr kolon se pohybuje v intervalu 0,1 – 0,6 mm, 
délka 15 – 60 m. Použití menších průměrů kolon vede k vyšší účinnosti, ale nižší kapacitě. 
[37] 
 
Podle uložení mobilní fáze rozlišujeme tři typy kapilárních kolon (viz Obr. 12): 
 
• Kolony WCOT (Wall Coated Open Tubular) jsou kolony s kapalinou zakotvenou 
na vnitřních stěnách kapilární trubice. Kolony musí být velmi úzké, aby byl zajištěn 
dostatečný styk mobilní fáze se stacionární fází. 
• Kolony CSOT (Support Coated Open Tubular) mají na vnitřní stěně vrstvu nosiče 
se zakotvenou kapalinou. 
• Kolony PLOT (Porous Layer Open Tubular) mají na vnitřní stěně tenkou vrstvu 
pórovitého materiálu, např. aluminy, jako adsorbentu. [34], [35] 
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Obr. 12: Kolony WCOT, SCOT a PLOT [37] 
 
2.8.3 Metody nastřikování 
 
Nástřikem vzorku se rozumí dávkování roztoku pomocí injekčních stříkaček přes pryžové 
septum. 
 
• Nástřik do kolony je základní metodou u náplňových kolon. Vzorek je dávkován 
v objemu 1 – 2 µl. Tato metoda nástřiku se běžně používá i pro kapilární kolony a vzorek 
je dávkován v objemu 0,2 – 2 µl. Horní část kolony je zahřívána na teplotu o 10 – 30 °C 
nižší, než je teplota varu rozpouštědla. Vzorek se musí rychle nastříknout a vytvořit 
kapalný film na stěně kolony. Po 30 – 60 s se teplota kolony prudce zvýší, aby nastalo 
odpaření. 
• Nástřik pomocí děliče toku. Tenké kapilární kolony mají malou kapacitu, proto se 
u koncentrovaných vzorků musí pomocí děliče toku část s nosným plynem oddělit. 
Do kolony se dostává jen zlomek nastřikovaného množství, zhruba asi 0,1 – 2 µl. 
• Nástřik bez děliče toku. Tato metoda je vhodná pro velké objemy, asi 0,5 – 5 µl, které 
se používají pro stopovou analýzu. 
• Koncentrátor na počátku kolony je metoda zachycování vzorku ze vzduchu nebo vodného 
roztoku na adsorbent, jako je pórovitý polymer nebo grafitizované saze. Vzorek je poté 
termicky desorbován přímo do kolony. [34] 
 
2.8.4 Detektory v plynové chromatografii 
 
Detektor je zařízení, které obecně zviditelňuje analytický signál. Teplota detektoru by měla 
být vyšší než je teplota plynu vycházejícího z kolony, aby se zabránilo kondenzaci látek 
na stěnách detektoru. V plynové chromatografii se užívá několik typů detektorů. [38] 
 
• Tepelně-vodivostní detektor (Thermal Conductivity Detector – TCD) je univerzální typ 
detektoru. Nosný plyn proudí přes dvě vlákna žhavená stálým elektrickým proudem 
a ochlazuje je na určitou teplotu. Přes jedno vlákno proudí čistý nosný plyn, přes druhé 
vlákno proudí plyn z kolony. Při použití je důležité, jaký typ nosného plynu vybereme, 
jelikož jeho tepelná vodivost by se měla co nejvíce odlišovat od tepelné vodivosti 
analyzovaných složek. Z tohoto důvodu se dává přednost vodíku a heliu před dusíkem. 
Tepelně-vodivostní detektor se využívá při analýzách anorganických plynů 
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a nízkomolekulárních organických látek. Jeho citlivost je menší a detekční limity jsou v 
mikrogramech analytu. 
• Plamenový ionizační detektor (Flame ionization Detector – FID) (viz Obr. 13). Obecně je 
funkce ionizačních detektorů založena na vedení elektřiny v plynech. Základem aparatury 
je izolovaná nádoba, kterou proudí plyn přes dvě kovové desky (elektrody), mezi nimiž je 
elektrické pole. U plamenového ionizačního detektoru se molekuly plynu ionizují 
v kyslíkovodíkovém plameni a vedou ionizační proud mezi elektrodami. Nosný plyn 
se před vstupem do hořáku mísí s vodíkem a vzduch je přiváděn z vnějšku. Přítomnost 
složky zvýší ionizaci a elektrický proud se zvětší. Tento typ detektoru je velmi citlivý, 
detekční limity jsou v piktogramech analytu. Jako nosný plyn se nejlépe hodí dusík. 
Detekuje prakticky vše, s výjimkou anorganických par a plynů. [34], [35] 
 
 
Obr. 13: Plamenový ionizační detektor [39] 
 
• Plamenový ionizační detektor s alkalickým kovem (AFID). Ionty alkalického kovu 
se teplem kyslíkovodíkového plamene dostávají do plynné fáze, kde reagují s heteroatomy 
organických látek, především s fosforem a dusíkem. Proto organické sloučeniny dávají 
v kombinaci s těmito prvky větší signál. 
• Bezplamenový detektor s alkalickým kovem. Zdrojem iontů alkalického kovu je 
elektricky vyhřívaná sůl alkalického kovu. Na jejím povrchu se působením vysoké teploty 
spaluje vodík. Tento detektor se využívá k detekci opiátů a látek používaných k dopingu. 
• Fotoionizační detektor (PhotoIonization Detector – PID). Ionizaci látek způsobuje UV 
záření. Ionizovány jsou organické látky, kyslík, amoniak, sulfan. Neionizují se dusík, oxid 
uhelnatý a uhličitý, helium a voda. Detektor je velice citlivý (asi 100krát více než FID). 
• Detektor elektronového záchytu (Electron Capture Detector – ECD) (viz Obr. 14). 
Radioaktivní zářič 63Ni svým zářením β, což je proud rychlých elektronů, ionizuje 
molekuly dusíku jako nosného plynu a vyvolává ionizační proud. 
N2 + β- → N2+ + 2 e- 
     Uvolňují se pomalé elektrony, které zachycují elektronegativní atomy složek, a tím snižují    
     ionizační proud. Tento detektor je velmi citlivý na halogenované sloučeniny, na sloučeniny   
     obsahující fosfor, kyslík, síru, olovo, nitrosloučeniny a areny. [34], [35] 
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Obr. 14: Detektor elektronového záchytu [40] 
 
2.8.5 Pracovní techniky v plynové chromatografii 
 
• Eluční metoda je založena na vymývání jednorázově dávkovaného vzorku nosným 
plynem. Vzorek se dávkuje najednou do proudu nosného plynu. Z kolony vychází 
nejdříve ta složka, která se nejméně zachycuje ne stacionární fázi. Čas, za který složka 
vyjde z kolony, je za daných experimentálních podmínek pro ni charakteristický. Proto 
se tento časový údaj využívá k její identifikaci. Vzniklý chromatogram je tvořen sérií 
elučních křivek neboli píků. Zaznamenává se signál z detektoru v závislosti na čase nebo 
proteklém objemu nosného plynu. Kvantitativní zastoupení složky určuje plocha uzavřená 
jejím píkem. Mobilní fázi označujeme jako eluent, z kolony vychází eluát. 
• Frontální metoda je založena na kontinuálním přivádění vzorku do kolony. Jako první 
z kolony začne vycházet nejméně zachycovaná látka. Postupně se k ní přidávají další až 
po nejvíce sorbovanou. Nakonec z kolony vychází směs vzorku s nosným plynem 
o původním složení. 
• Vytěsňovací metoda je opět založena na jednorázovém dávkování vzorku do proudu 
nosného plynu před vstupem do kolony. Nosný plyn je sycen vytěsňujícím činidlem, které 
tlačí složky vzorku před sebou. V koloně se poté uspořádávají za sebou zóny od nejméně 
se sorbující složky po vytěsňující činidlo. Šířka zóny roste s koncentrací dané složky. [34]  
 
2.9 Mikroextrakce tuhou fází (Solid Phase Microextraction-SPME)  
 
Mikroextrakce tuhou fází patří k moderním metodám přípravy vzorku pro plynovou 
chromatografii (SPME-GC). Tato technika byla vyvinuta začátkem 90. let 20. století 
Januszem Pawliszynem a jeho spolupracovníky na Universitě Waterloo v kanadském Ontariu 
a během několika málo let se rozšířila do mnoha světových laboratoří. [41] 
SPME je jednoduchá a účinná sorpčně – desorpční technika zakoncentrování analytu, která 
nevyžaduje rozpouštědla nebo komplikované aparatury. Tato metoda poskytuje lineární 
výsledky v širokém koncentračním rozsahu. Volbou vhodného typu vlákna se dosáhne 
reprodukovatelných výsledků i pro nízké koncentrace analytů. Vlákna jsou ekonomická 
a opakovatelně použitelná (průměrně 50 extrakcí na jednom vlákně).  
Na rozdíl od klasických extrakčních metod není analyt extrahován ze vzorku v co nejvyšší 
koncentraci, ale pouze do dosažení rovnovážného stavu. Jelikož při odebrání vzorku není 
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třeba žádný dodatek rozpouštědla, SPME šetří čas, náklady a často zvyšuje citlivost analýz. 
[42] 
 
2.9.1 Princip metody SPME 
 
Principem je extrakce analytů z roztoku nebo plynné fáze. Analyty jsou sorbovány na SPME 
vlákno, dokud není dosaženo rovnováhy, poté se vlákno vyjme ze vzorkované matrice a vloží 
se do nástřikového prostoru plynového nebo kapalinového chromatografu. Látky zachycené 
na vlákně se tepelně desorbují a jsou unášeny nosným plynem na kolonu chromatografu, kde 
dochází k jejich separaci a následně detekci pomocí vhodných detektorů. [41], [42]  
  
2.9.2 Postup při vzorkování a desorpci analytu 
 
Křemenné vlákno pokryté sorpční vrstvou je spojeno s ocelovým pístem a umístěno v duté 
ocelové jehle, která vlákno chrání před mechanickým poškozením. Před sorpcí analytu 
je vlákno zataženo dovnitř jehly. Posunutím pístu se vlákno vysune do kapalného vzorku, 
v případě analýzy těkavých látek je možné vzorkovat i plynnou fázi nad vzorkem, tzv. 
headspace. Analyt se sorbuje do vrstvy pokrývající vlákno. Po dosažení sorpční rovnováhy, 
obvykle 2-30 minut, se vlákno opět zasune dovnitř jehly a spolu s ní je vyjmuto z vialky 
se vzorkem. Při desorpci je jehla zavedena do injektoru plynového chromatografu, kde je 
analyt tepelně desorbován a unášen na kolonu. [42] 
Zařízení pro SPME techniku je znázorněno na Obr. 15. 
 
 
Obr. 15: Zařízení pro SPME techniku [43] 
 
Obecně platí, že těkavé látky vyžadují silnější vrstvu polymeru a slabší vrstva je účinnější 
pro sorpci středně těkavých analytů. V případě kapalných vzorků je množství analytu 
adsorbovaného na vlákně při dosažení rovnováhy přímo úměrné množství analytu ve vzorku.  
 
Sorpce analytu 
Metoda SPME umožňuje dosáhnout vysoké přesnosti a správnosti při zachování konstantních 
podmínek vzorkování. Je třeba zajistit především shodnost v délce doby vzorkování, udržovat 
konstantní velikost vialek, velikost vzorku a hloubku ponoru vlákna.  
Vysoká citlivost techniky headspace SPME umožňuje minimalizaci vzorku. Rovnováhy je 
dosaženo v headspace prostoru mnohem rychleji než při ponoření SPME vlákna, protože 
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analyt může difundovat k vláknu rychleji. Metoda headspace je ideální pro potlačení 
interferencí v analýzách a prodlužuje životnost SPME vláken. [42] 
 
Optimalizace SPME 
Shodnost výsledků a spolehlivost detekce při nízkých koncentracích je ovlivněna celou řadou 
faktorů, např. polaritou a tloušťkou vrstvy polymeru na povrchu vlákna, způsobem 
vzorkování, hodnotou pH, iontovou silou roztoku, teplotou vzorku, mícháním apod. [42] 
 
Míchání vzorku 
Míchání vzorku zlepšuje a zkracuje extrakci, zvláště u molekul s vyšší molekulovou 
hmotností. 
 
Vliv vysolování 
Těkavé analyty, které jsou schopné odpařování, mohou být extrahovány ponořením vlákna 
do vzorku nebo vzorkováním v prostoru headspace. Netěkavé musí být extrahovány pouze 
ponořením vlákna. Přidáním 25 – 30% (hmotnostních) chloridu sodného do vzorku zvyšuje 
iontovou sílu roztoku, a tím snižuje rozpustnost analytů. Zvýšením iontové síly roztoku 
přídavkem soli do vzorků se zvýší účinnost extrakce pro řadu analytů, zvláště látek polárních 
a těkavých. Zvýšení iontové síly se nedoporučuje pro vysokomolekulární látky, protože je 
příčinou vzniku interferujících píků. [42] 
 
2.9.3 Využití SPME  
 
Metoda SPME je vhodná pro analýzu organických látek znečišťujících životní prostředí, jako 
jsou benzen, toluen, etylbenzen, xylen, alkoholy, aldehydy, ketony, pesticidy, polycyklické 
aromatické uhlovodíky, ionty kovů, organokovové nečistoty aj. Používá se k identifikaci 
vonných a chuťových látek, využívá se v široké škále potravinářských produktů, koření, olejů 
či nápojů. Dále se s touto metodou můžeme setkat v lékařství a soudnictví při analýze 
alkoholu a drog v tělních tekutinách, ale taky při analýze kokainu, nikotinu, anestetik a jiných 
látek, či při analýze potravin a farmaceutik. [41], [42] 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3.1 Chemikálie, pomůcky, přístroje a podmínky 
 
3.1.1 Chemikálie 
 
Jedinou použitou chemikálií byl chlorid sodný NaCl v pevné fázi nebo ve formě nasyceného 
roztoku.  
 
3.1.2 Pomůcky 
 
Vzorky bezu černého – květy, plody, sirupy a šťávy, vialka o objemu 40 ml uzavřená 
gumovým septem, třecí miska s tloučkem, tyčinka, lžička, kádinky, pipeta, Petriho miska. 
 
3.1.3 Přístroje a podmínky 
 
Plynový chromatograf HP 6890 s hmotnostním detektorem 5973 N (Agilent, USA), kapilární 
kolonou ZB-5Sil MS (30 m × 0,25 mm I.D. × 0,25 µm) a knihovnou spekter NIST 98 (USA). 
Teplota nástřiku: 250 °C. Teplota kolony: 50 °C, nárůst 3 °C·min-1, do 250 °C. Nosný plyn 
helium (99,998 %; rychlost průtoku 0,9 ml·min-1). MS detekce v rozmezí 29 – 370 m·z-1 
použitím elektronové ionizaci (energie 70 eV). 
Karboxen/Polydimetylsilikonové vlákno (CAR/PDMS, 75 µm), které bylo použito pro SPME 
analýzu.  
Analytické váhy, elektrické míchadlo (150 – 600 ot·min-1). 
Doba sorpce v headspace: 60 min, v jednom případě 30 min. Doba analýzy v GC-MS: 
60 min. 
 
3.2 Sběr a úprava vzorků 
 
Čerstvé květy bezu černého byly nasbírány dne 20. 5. 2009 a analyzovány ještě týž den. Místo 
sběru – Olomouc, ulice Starodružiníků 7, dvůr. 
 
Čerstvé plody bezu černého byly nasbírány dne 19. a 20. 8. 2009. Místo sběru – Olomouc, 
ulice Starodružiníků 7, dvůr. Část vzorků byla zamražena při teplotě -15 °C, část byla sušena 
na tmavém uzavřeném místě a část vzorků byla vylisována na šťávu, která byla zmražena 
rovněž na -15 °C. V tomto stavu byly vzorky uchovány až do doby analýzy (3. 11. 2009). 
 
Sirup JUPÍ černý bez. Sirup bez umělých sladidel a barviv, zpracovaný z květů bezu černého. 
Hmotnost 900 g. Složení: cukr, glukosový sirup, voda, kyselina citrónová, aroma bezu 
černého. Konzervant: sorbát draselný. Antioxidant: kyselina askorbová. Barvivo: amoniak – 
sulfitový karamel. Výrobce: Kofola, a.s., Za Drahou 1, 794 01 Krnov. www.firma.kofola.cz, 
www.jupiland.com. Sirup byl zakoupen v hypermarketu Globus, Olomouc. 
 
Sirup YO z bezových květů Blütensirup, Holunderblüte. Sirup bez chemických konzervantů 
a umělých barviv. Složení: cukr, glukoso – fruktosový sirup, voda, extrakt z bezových květů, 
kyselina citronóvá, citrónová šťáva, aroma, karamel. Pasterizováno.  
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Výrobce: Kofola, a.s., Za Drahou 1, 794 01 Krnov. www.firma.kofola.cz. Sirup byl zakoupen 
v hypermarketu Globus, Olomouc. 
 
Vzorky mražených plodů ze šlechtěných odrůd bezu černého: 
Dana + Bohatka, rok sběru 2007, místo sběru Slovensko, Kostoliště. 
Dana + Bohatka, rok sběru 2008, místo sběru Slovensko, Kostoliště. 
Dana, rok sběru 2009, místo sběru Bojnice. 
Albida, rok sběru 2008. 
Albida, rok sběru 2009. 
Haschberg z Holovous, rok sběru 2009. 
Vitaminátor, pasterovaná šťáva Dana + Bohatka. 
Šlechtěné plody byly vylisovány na šťávu a zamraženy při teplotě -15 °C až do doby analýzy 
(3. 11. 2009). Vzorky šlechtěných odrůd bezu černého zajistila paní RNDr. Milena 
Vespalcová. 
 
3.3 Příprava vzorků  
 
Vzorky byly analyzovány čisté, s přídavkem nasyceného roztoku chloridu sodného nebo 
s přídavkem pevného chloridu sodného.  
Analyzované květy byly čerstvé a tudíž velmi aromatické, nebyl tedy důvod vzorek vysolovat 
za účelem zvýšení extrakce. 
Mraženou šťávu jsme nechali rozmrazit, odpipetovali jsme 5 ml, popř. přidali sůl/solný 
roztok. 
Mražené plody jsme nechali rozmrazit, navážili jsme jejich požadovanou hmotnost 
na analytických vahách, vložili je do vialky a mírně podrtili tyčinkou, aby se z plodů uvolnilo 
více aromatických těkavých látek. 
Sušené vzorky jsme navážili na analytických vahách, podrtili v misce tloučkem a extrahovali 
buď čisté nebo s přídavkem soli/solného roztoku. 
Sirupy jsme analyzovali čisté, s přídavkem soli nebo solného roztoku. 
U šlechtěných vzorků jsme vždy nepipetovali 5 ml šťávy a přidali 2 g NaCl. 
 
Množství jednotlivých vzorků 
 
Květy  
• 1 g květů, sorpce 30 min 
• 1 g květů, sorpce 60 min 
 
Šťáva  
• 5 ml šťávy, sorpce 60 min 
• 5 ml šťávy + 5 ml nasyceného roztoku NaCl, sorpce 60 min 
• 5 ml šťávy + 2 g pevného NaCl, sorpce 60 min 
 
Mražené plody  
• 2 g plodů, sorpce 60 min 
• 5 g plodů + 5 ml nasyceného roztoku NaCl, sorpce 60 min  
• 5 g plodů + 1 g NaCl, sorpce 60 min 
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Sušené plody  
• 4 g plodů, sorpce 60 min 
• 4 g plodů + 4 ml nasyceného roztoku NaCl, sorpce 60 min 
 
Sirup YO 
• 3 ml sirupu, sorpce 60 min 
• 5 ml sirupu, sorpce 60 min 
• 5 ml sirupu + 5 ml nasyceného roztoku NaCl, sorpce 60 min 
• 5 ml sirupu + 2 g NaCl, sorpce 60 min 
• 10 ml sirupu, sorpce 60 min 
 
Sirup JUPÍ 
• 5 ml sirupu, sorpce 60 min 
• 5 ml sirupu + 5 ml nasyceného roztoku NaCl, sorpce 60 min 
 
Šlechtěné plody – 5 ml šťávy + 2 g NaCl 
• Dana + Bohatka, r. 2007 
• Dana + Bohatka, r. 2008 
• Dana, r. 2009 
• Albida, r. 2008 
• Albida, r. 2009 
• Haschberg z Holovous 
• Vitaminátor, pasterovaná šťáva Dana + Bohatka 
 
Postup 
 
Vlákno se před sorpcí nejdříve čistí v plynovém chromatografu při teplotě 250 °C po dobu 
cca 10 min. Vzorek se umístí do vialky společně s míchadlem. Vialka uzavřená gumovým 
septem se postaví na elektrické míchadlo, kde dochází k promíchávání vzorku při 150 – 600 
ot·min-1 (intenzita míchání je volena podle hustoty vzorku). SPME jehla propíchne septum 
vialky, posunutím pístu se vlákno vysune do plynné fáze nad vzorkem (tzv. headspace). 
Sorpce v headspace trvá 60 min, poté se vlákno opět zasune dovnitř jehly a spolu s ní je 
vyjmuto z vialky. Jehla se opatrně zavede do injektoru plynového chromatografu, kde je 
analyt tepelně desorbován a unášen na kolonu. Analýza trvá dalších 60 min. Ze vzniklého 
chromatogramu se zjišťují látky obsažené ve vzorku. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
 
4.1 Retenční časy identifikovaných látek 
 
V Tabulce 1 jsou uvedeny retenční časy všech identifikovaných látek. 
 
Tabulka 1: Retenční časy identifikovaných látek 
Retenční časy [min] Identifikované látky 
1,327 aceton 
1,351 etyléter 
1,396 metyl-3-hydroxy butyrát 
1,508 isobutyraldehyd 
1,516 1,3-butandiol 
1,521 2-metyl pentan 
1,522  2-etoxyetyl acetát 
1,538 metylbutyléter 
1,544 1-propanol 
1,589 kyselina octová 
1,635 hexan 
1,693 2-butanon 
1,746 cis-4-cyclopenten-1,3-diol 
1,763 etyl acetát 
1,779 isobutylalkohol; isobutanol 
1,928 2,4-hexadien 
1,960 pentanal; valeraldehyd 
1,964 isovaleraldehyd 
1,976 D-cykloserin 
1,996 1-butanol 
2,024 2-metyl-1-butanol 
2,025 2-methyl butanal 
2,152 ethyl vinyl alkohol; 1-penten-3-ol 
2,197 2-pentanon 
2,265 m-dioxan 
2,296 3-hydroxy butanal 
2,315 etylen oxid 
2,411 propyl acetát 
2,425 acetoin 
2,684 isoamyl alkohol; 3-metyl-1-butanol 
2,789 isopentyl chlorid 
2,832 dietyl acetal 
2,881 2-metyl-2-butenal 
2,944 1-chloro pentan 
2,960 3-metyl-1-penten 
2,961 4-methoxy-1-butanol 
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Tabulka 1: Retenční časy identifikovaných látek - pokračování 
Retenční časy [min] Identifikované látky 
3,075 amyl alkohol; 1-pentanol 
3,108 1,3,5-cykloheptatrien 
3,161 isobutyl acetát 
3,215 metylisovalerát 
3,314 2,3-butandiol 
3,455 2-hexanon 
3,587 2-metyl-4-pentenal 
3,616 1-metoxy hexan 
3,622 hexanal 
3,685 4-metyl-3-penten-2-on 
3,730 etyl butyrát 
3,859 butyl acetát 
4,401 furfural 
4,561 cyclohexen oxid 
4,652 trans-3-hexen-1-ol 
4,690 etylvalerát 
4,699 etyl isovalerát; etyl 3-metyl butanoát 
4,720 trans-2-hexenal 
4,726 2-hexenal 
4,746 etyl 2-metyl butyrát 
4,752 cis-3-hexen-1-ol 
4,913 2-metylbutanová kyselina; kyselina isovalerová 
4,923 3-hexen-1-ol 
4,993 trans-2-hexenol 
5,032 cis-2-hexenol 
5,077 1-hexanol 
5,112 4-pentenal 
5,215 4-metyl-1-pentanol 
5,252 1-hepten 
5,268 isoamyl acetát 
5,308 2-metylbutyl acetát 
5,428 3-metylbutyl acetát 
5,628 2-heptanon 
5,631 4-metyl-2-hexanon 
5,765 o-xylen 
5,844 amyl butyrát 
5,968 3-metyl-2-pentanol 
5,988 heptanal 
6,003 2-heptanol 
6,021 4-metyl-2-hexanol 
6,143 butyl propionát 
6,299 gama-butyrolakton 
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Tabulka 1: Retenční časy identifikovaných látek - pokračování 
Retenční časy [min] Identifikované látky 
6,303 2-acetyl furan 
6,365 amyl acetát 
6,596 anisol; metoxy benzen 
6,641 metyl hexanoát 
6,699 alfa-tujen 
7,060 4-metyl-2-heptanon 
7,132 5-hydroxy metyl furfural 
7,175 1-butoxy-2-propanol 
7,326 amyl-2-metyl butyrát 
7,343 L-valin,metyl ester 
7,596 gama-valerolakton 
7,780 cis-2-heptanal 
7,973 benzaldehyd 
8,216 limetol 
8,227 1-heptanol 
8,330 3,5,5-trimetyl-1-hexen 
8,346 2,5,5-trimetyl-2-hexen 
8,583 1-okten-3-ol 
8,619 1,3,5,5-tetrametyl-1,3-cyklohexadien 
8,758 6-metyl-5-hepten-2-on 
8,766 2,3-oktandion 
8,767 3-oktanon 
8,901 beta-myrcen 
8,956 2-oktanon 
9,057 6-metyl-5-hepten-2-ol 
9,069 koriandr heptenol 
9,180 butyl butyrát 
9,206 3-oktanol 
9,287 etyl hexanoát 
9,475 oktanal 
9,723 cis-3-hexenyl acetát 
9,755 cis-linalool oxid 
9,918 1,4-cineol 
9,962 alfa-terpinen 
10,011 3-karen 
10,040 hexyl acetát 
10,133 2-karen 
10,147 3-penten-2-on 
10,254 isopropyl tiglát 
10,448 2-etyl-1-hexanol 
10,536 o-cymen 
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Tabulka 1: Retenční časy identifikovaných látek - pokračování 
Retenční časy [min] Identifikované látky 
10,539 p-cymen 
10,577 L-leucin,metyl ester 
10,610 eukalyptol 
10,718 D-limonen 
10,754 trans-beta-ocimen 
10,794 beta-felandren 
10,961 butyl-2-metyl butyrát 
10,990 benzyl alkohol 
11,128 fenylacetaldehyd; benzenacetaldehyd 
11,148 ocimen quintoxid 
11,171 L-isoleucin, metyl ester 
11,405 cis-beta-ocimen 
11,655 gama-terpinen 
11,748 1-fenyl etanol 
11,804 1-oktanol 
12,200 cis-beta-terpineol 
12,256 trans-2-oktenal 
12,261 1-oktanol 
12,276 1-etoxy oktan 
12,352 dihydro myrcenol 
12,361 hydroxy citronelol 
12,425 cis-linalool oxid (furanoid) 
13,062 2-butoxy etyl acetát 
13,085 isoterpinolen 
13,119 trans-linalool oxid (furanoid) 
13,168 2-nonanon 
13,177 2-dodekanon 
13,351 metyl benzoát 
13,524 cis-beta-terpineol 
13,750 kyselina sorbová 
13,756 linalool 
13,763 1-hepten 
13,788 isoamylisovalerát 
13,867 hotrienol 
13,990 nonanal 
14,188 cis-rose oxid 
14,288 fenyletyl alkohol 
14,315 fenchyl alkohol; fenchol 
14,425 myrcenol 
14,700 alloocimen 
14,896 trans-rose oxid 
15,509 L-kafr 
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Tabulka 1: Retenční časy identifikovaných látek - pokračování 
Retenční časy [min] Identifikované látky 
15,528 ketoisoforon 
15,680 beta-terpineol 
15,934 ocimenol 
16,037 nerol oxid 
16,194 trans-2-nonen-1-al 
16,329 3-fenyl propanal 
16,470 1-isopropenyl-4-metylencyklohexan 
16,588 epoxy linalool (pyran) 
16,629 L-borneol 
16,838 r-cyklogeraniol 
16,889 etyl benzoát 
16,946 dextro-levomentol 
16,952 neoisomentol 
16,955 mentol 
17,066 1-terpinen-4-ol; carvomentenol 
17,237 naftalen 
17,475 styralyl acetát 
17,553 metyl salicylát 
17,736 4-karen 
17,834 etyl oktanoát 
17,845 alfa-terpineol 
17,973 gama-terpineol 
18,110 trans-dihydrocarvon 
18,579 dekanal 
18,625 3,5-dimetylbenzaldehyd 
18,798 vinylkaproát 
19,169 bornylen 
19,178 beta-citronelol 
19,190 3,7-dimetyl-2-okten-1-ol 
19,275 nerol 
19,455 citronelol 
19,575 cis-3-hexenyl 2-metylbutanoát 
19,891 dextro-carvone 
20,105 carvotan aceton 
20,203 alfa-tujen 
20,218 citrol 
20,234 geraniol 
20,256 2,3-oktandion 
20,450 geraniol 
20,577 2-amino-1,5-dihydro-4H-imidazol-4-on 
20,622 fenyletyl acetát 
20,997 citral 
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Tabulka 1: Retenční časy identifikovaných látek - pokračování 
Retenční časy [min] Identifikované látky 
21,237 geranial 
21,254 kyselina tridekanová 
21,388 cis-3-hexenylvalerát 
23,653 cis-3-hexenyl tiglát 
25,836 beta-damascenon 
26,165 beta-elemen 
26,363 cis-jasmon 
27,002 beta-damascon 
28,390 delta-elemen 
30,214 gama-murolen 
30,402 m-diisopropyl benzen 
 
4.2 Optimalizace podmínek a identifikace aromatických látek 
 
Optimalizace podmínek slouží ke zjištění, za jakých okolností jsme schopni získat ze směsi 
vzorku nejvyšší množství aromatických těkavých látek, resp. jaké podmínky jsou pro analýzu 
nejpříhodnější. Podmínky jsme optimalizovali z hlediska doby sorpce, formy použité 
chemikálie a objemu vzorku. 
 
4.2.1 Květy  
 
Optimalizace - květy
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Graf 1: Optimalizace podmínek podle doby sorpce 
 
Čerstvé květy bezu černého jsme analyzovali dvakrát. Poprvé jsme květy nechali sorbovat 
30 min, podruhé 60 min. Optimalizace spočívala v tom, že jsme z obou chromatogramů 
vybrali šest látek, které jsme porovnali. Z Grafu 1 lze vidět, že 60 min sorpce poskytuje vyšší 
koncentrace daných látek. Proto jsme u dalších analýz používali už jen 60 min sorpci. 
 
Pro optimalizaci byly náhodně vybrány tyto látky: 2,4-hexadien, 4-metyl-1-pentanol, cis-beta 
ocimen, linalool, epoxy linalool (pyran), citronelol. 
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Chromatogram 1: Příklad chromatogramu květů bezu černého 
 
Tabulka 2: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 1 
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
1.  2-butanon 
2.  cis-4-cyklopenten-1,3-diol 
3.  2,4-hexadien 
4.  2-metyl-2-butenal 
5.  4-metyl-3-penten-2-on 
6.  trans-3-hexen-1-ol 
7.  4-metyl-1-pentanol 
8.  anisol; (metoxy benzen) 
9.  L-valin metyl ester 
10.  benzaldehyd 
11.  beta felandren 
12.  3-hexenyl acetát 
13.  hexyl acetát 
14.  L-leucin metyl ester 
15.  benzyl alkohol 
16.  L-isoleucin metyl ester 
17.  cis beta ocimen 
18.  cis linalool oxid (furan) 
19.  trans linalool oxid (furan) 
20.  linalool 
21.  hotrienol 
22.  cis rose oxid 
23.  epoxy linalool (pyran) 
24.  nerol 
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Tabulka 2: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 1 – pokračování  
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
25.  citronelol 
26.  cis 3-hexenyl-2-metyl butanoát 
27.  geraniol 
28.  geranial 
29.  trans-3-hexenylvalerát 
30.  trans-3-hexenyl tiglát 
31.  gama murolen 
 
V květech bezu černého bylo identifikováno celkem: 5 aldehydů, 2 ketony, 12 alkoholů, 
8 esterů, 3 uhlovodíky a 1 oxid. 
 
4.2.2 Šťávy  
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Graf  2: Optimalizace podmínek pro šťávy podle formy použité chemikálie 
 
Šťávy jsme analyzovali buď v čisté formě, s přídavkem solného roztoku nebo s přídavkem 
pevné soli. Z Grafu 2 vyplývá, že optimální podmínky pro stanovení aromatických látek 
ve šťávách získáme přídavkem pevné formy soli do vzorku. Čisté šťávy ani šťávy s malým 
množstvím solného roztoku nevykazovaly takové množství aromaticky aktivních látek, jako 
vzorky s přídavkem pevné soli. Proto jsme pro další analýzy použili právě tuto alternativu. 
 
Pro optimalizaci byly náhodně vybrány tyto látky: pentanal, trans-2-hexenal, trans-2-hexenol, 
heptanal, D-limonen, nonanal. 
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Chromatogram 2: Příklad chromatogramu šťávy z plodů bezu černého 
 
Tabulka 3: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 2 
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
1.  pentanal; valeraldehyd 
2.  1-penten-3-ol 
3.  pentanal 
4.  isoamyl alkohol 
5.  1-pentanol 
6.  hexanal 
7.  silikon 
8.  butyl acetát 
9.  cyklohexen oxid 
10.  trans-3-hexenol 
11.  2-hexenal 
12.  1-hexanol 
13.  1-hepten 
14.  2-heptanon 
15.  heptanal 
16.  isovaleraldehyd 
17.  cykloheptanol 
18.  trans-2-heptanal 
19.  benzaldehyd 
20.  1-heptanol 
21.  2,5,5-trimetyl-2-hexen 
22.  1-okten-3-ol 
23.  2,3-oktandion 
24.  2-oktanon 
25.  oktanal 
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Tabulka 3: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 2 – pokračování  
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
26.  hexyl acetát 
27.  D-limonen 
28.  benzenacetaldehyd 
29.  trans-2-oktenal 
30.  trans-2-oktenol 
31.  1-oktanol 
32.  2-nonanon 
33.  linalool 
34.  nonanal 
35.  silikon 
36.  neoisomentenol 
37.  karvomentenol; 1-terpinen-4-ol 
38.  vinyl ester kyseliny kapronové 
39.  2,3-oktandion 
40.  2-amino-1,5-dihydro-4H-imidazol-4-on 
 
V ostatních šťávách z bezu černého, které jsme analyzovali, byly identifikovány ještě další 
látky: 2-metyl butanal, trans-2-hexenal, trans-2-hexenol, butyl butyrát, fenylacetaldehyd 
 
V mražených šťávách bylo celkem identifikováno: 14 aldehydů, 4 ketony, 15 alkoholů, 
4 estery, 5 uhlovodíků a 1 oxid. Přítomné silikony pochází z SPME vlákna. 
 
4.2.3 Mražené plody  
 
Optimalizace - mražené plody
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Graf  3: Optimalizace podmínek pro mražené plody  podle formy použité chemikálie 
  
Při optimalizaci podmínek pro rozbor plodů jsme postupovali stejně jako v předešlém 
případě. Opět jsme analyzovali vzorky v čisté formě, s přídavkem solného roztoku a soli. 
V tomto případě, jak je vidět v Grafu 3, ovšem vycházely výsledky lépe s použitím solného 
roztoku. 
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Pro optimalizaci byly náhodně vybrány tyto látky: 2-pentanon, isoamyl alkohol, 1-hexanol, 
benzeacetaldehyd, nonanal a kyselina oktanová. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chromatogram 3: Příklad chromatogramu mražených plodů bezu černého 
 
Tabulka 4: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 3 
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
1.  isobutyl alkohol 
2.  isovaleraldehyd 
3.  2-pentanon 
4.  pentanal; valeraldehyd 
5.  acetoin 
6.  isoamyl alkohol 
7.  1-chloro pentan 
8.  amyl alkohol 
9.  2-hexanon 
10.  hexanal 
11.  silikon 
12.  cis-3-hexen-1-ol 
13.  trans-2-hexen-1-ol 
14.  1-hexanol 
15.  2-heptanon 
16.  styren 
17.  2-heptanol 
18.  oktyl acetát 
19.  silikon 
20.  2,3-oktandion 
21.  2-oktanon 
 
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000
100000
110000
120000
130000
140000
150000
160000
Čas
Odezva detektoru
Mražené plody
1
2
3
4 5
6
7
8
9
19
33
16
10
11
12
13
14
15
17
18
20
21
22
23
2425
26
27 28
29
30 31
32 34
35 36 37
  47 
Tabulka 4: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 3 – pokračování  
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
22.  6-metyl-5-hepten-2-ol 
23.  cis-3-hexenyl acetát 
24.  hexyl acetát 
25.  2-hexen-1-ol acetát 
26.  2-etylhexanol 
27.  benzenacetaldehyd 
28.  hydroxy citronelol 
29.  2-nonanon 
30.  ? 
31.  nonanal 
32.  fenyl etyl alkohol 
33.  silikon 
34.  kyselina oktanová 
35.  decylaldehyd 
36.  ? 
37.  kyselina tridekanová 
 
Některé látky v tomto vzorku nebylo možné identifikovat. 
 
V ostatních zkoumaných plodech bezu černého byly identifikovány ještě další látky: 2-etoxy 
etyl acetát, etyl acetát, 2-metyl butanal, 2,3-butandiol, kyselina nonanová. 
 
V mražených plodech bezu černého bylo celkem identifikováno: 6 aldehydů, 8 ketonů, 
13 alkoholů, 5 esterů a  3 kyseliny.  
 
Přítomné silikony pochází z SPME vlákna. 
 
4.2.4 Sušené plody 
 
Optimalizace - sušené plody
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Graf  4: Optimalizace podmínek pro sušené  plody  podle formy použité chemikálie 
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Optimální podmínky pro stanovení aromatických látek v sušených plodech bezu černého jsme 
získali přidáním solného roztoku do vzorku (viz Graf 4). 
 
Pro optimalizaci byly náhodně vybrány tyto látky: isoamyl alkohol, isoamyl acetát, alfa-
terpinen, fenyletyl alkohol, 4-karvomentenol, fenyl etyl acetát. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chromatogram 4: Příklad chromatogramu sušených plodů bezu černého 
 
Tabulka 5: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 4 
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
1.  kyselina octová 
2.  etyl acetát 
3.  isobutyl alkohol 
4.  isovaleraldehyd 
5.  2-metyl butanal 
6.  kyselina metoxy octová 
7.  pentanal 
8.  kyselina octová 
9.  isoamyl alkohol 
10.  amyl alkohol 
11.  isobutyl acetát 
12.  2,3-butandiol 
13.  2,3-butandiol 
14.  1-metoxy hexan 
15.  silikon 
16.  kyselina 3-metyl butanová 
17.  kyselina 2-metyl hexanová 
18.  ethyl 3-metylbutanoát 
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Tabulka 5: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 4 – pokračování  
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
19.  4-pentenal 
20.  3-metyl butyl acetát 
21.  styren 
22.  gama-butyrlakton 
23.  alfa-tujen 
24.  gama-valerolakton 
25.  silikon 
26.  alfa-terpinen 
27.  o-cymen 
28.  limonen 
29.  beta-felandren 
30.  gama-terpinen 
31.  cis-beta-terpineol 
32.  terpinolen 
33.  cis-beta-terpineol 
34.  isoamylisovalerát 
35.  fenyl etyl alkohol 
36.  silikon 
37.  linalool oxid (pyran) 
38.  4-carvomentenol; 1-terpinen-4-ol 
39.  fenyl etyl acetát 
 
V ostatních sušených plodech bezu černého byly identifikovány ještě další látky: hexanal, 1-
hexanol, heptanal, isoamyl acetát, benzaldehyd, benzenacetaldehyd, nonanal, mentol.  
 
V sušených plodech bylo celkem identifikováno: 8 aldehydů, 2 ketony, 11 alkoholů, 7 esterů, 
8 uhlovodíků, 5 kyselin a 1 oxid.   
 
Přítomné silikony pochází z SPME vlákna. 
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4.2.5 Sirup z květů bezu černého – YO 
 
Optimalizace - množství sirup YO 
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Graf  5: Optimalizace podmínek pro množství sirupu 
 
Abychom zjistili optimální množství sirupu  pro stanovení aromatických látek porovnali jsme 
jednotlivá množství sirupů – 3, 5 a 10 ml. Z Grafu 5 vyplývá, že nejvhodnější množství sirupu 
pro analýzu aromatických látek je 5 ml. 
 
Pro optimalizaci byly náhodně vybrány tyto látky: furfural, limetol, o-cymen, terpinolen, 
beta-terpineol a beta-damascon. 
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Graf  6: Optimalizace podmínek pro sirupy podle formy použité chemikálie 
 
Pro stanovení aromatických látek v sirupech je, jak vyplývá z Grafu 6, nejvhodnější použít 
samotný čistý sirup, bez přídavku soli. Sirupy jsou velmi aromatické a již samotné obsahují 
velké množství látek. Přídavek soli identifikaci zkresloval.  
 
Pro optimalizaci byly náhodně vybrány tyto látky: 2-hexenal, beta-myrcen, 1,4-cineol, 
terpinolen, dextro-karvon a beta-damascon. 
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Chromatogram 5: Příklad chromatogramu sirupu YO z květů bezu černého 
 
Tabulka 6: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 5 
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
1.  oxid uhličitý 
2.  etanol 
3.  kyselina octová 
4.  isobutyl alkohol 
5.  silikon 
6.  propylen glykol 
7.  2-metyl-4-pentenal 
8.  silikon 
9.  furfural 
10.  trans-2-hexenal 
11.  trans-2-hexenol 
12.  1,3,5,5-tetrametyl-1,3-cyklohexadien 
13.  5-hydroxy metyl furfural 
14.  D-limonen 
15.  limetol 
16.  1,3,5,5-tetrametyl-1,3-cyklohexadien 
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Tabulka 6: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 5 – pokračování  
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
17.  beta-myrcen 
18.  2-karen 
19.  oktanal 
20.  3-karen 
21.  1,4-cineol 
22.  2-karen 
23.  o-cymen 
24.  D-limonen 
25.  eukalyptol 
26.  trans-beta-ocimen 
27.  citroxid;ocimen quintoxid 
28.  gama-terpinen 
29.  1-fenyl etanol 
30.  1-oktanol 
31.  terpinolen 
32.  styren 
33.  linalool 
34.  nonanal 
35.  rose oxid 
36.  fenchol 
37.  myrcenol 
38.  aloocimen 
39.  4-metyl-1,3-pentadien 
40.  3-terpinen-1-ol 
41.  aloocimen 
42.  beta-terpineol 
43.  ocimenol 
44.  ocimenol 
45.  r-cyklogeraniol 
46.  terpinen-4-ol 
47.  limonen 
48.  styralyl acetát 
49.  alfa-terpineol 
50.  gama-terpineol 
51.  dextro-carvon 
52.  alfa-tujen 
53.  1-butyl-2-cyklohexen-1-ol 
54.  beta-damascon 
55.  beta-elemen 
56.  beta-damascon 
57.  2-metylpropyl-3-cyklohexen 
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Tabulka 6: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 5 – pokračování  
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
58.  m-diisopropyl benzen 
59.  geranyl butyrát 
60.  gama-undekalakton 
 
V dalších vzorcích sirupu YO byly identifikovány ještě následující látky: 1,2-propandiol, 2-
hexanal, isoterpinolen, alfa-terpinen, cyklopentanol a dekanal. 
 
V sirupu YO se podařilo identifikovat celkem: 8 aldehydů, 3 ketony,  22 alkoholů, 1 ester, 
18 uhlovodíků, 1 kyselinu a 2 oxidy.  
 
Přítomnost látek jako oxid uhličitý a etanol je dána znečištěním kolony. Silikony pochází 
z SPME vlákna. 
 
4.2.6 Sirup JUPÍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chromatogram 6: Příklad chromatogramu sirupu JUPÍ z květů bezu černého 
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Tabulka 7: Aromatické látky identifikované v Chromatogramu 6 
Pořadí látek v 
chromatogramu 
Identifikované látky 
1.  oxid uhličitý 
2.  etanol 
3.  kyselina octová 
4.  cykloserin 
5.  silikon 
6.  isoamyl alkohol 
7.  4-metoxy-1-butanol 
8.  etyl butyrát 
9.  silikon 
10.  furfural 
11.  etyl-2-metyl butyrát 
12.  1-hexanol 
13.  2-acetylfuran 
14.  limetol 
15.  silikon 
16.  1,2,3,4,5-pentametyl-1,3-cyklopentadien 
17.  hexyl acetát 
18.  1,4-cineol 
19.  alfa-terpinen 
20.  p-cymen 
21.  D-limonen 
22.  eukalyptol 
23.  3-karen 
24.  citroxid; ocimen quintoxid 
25.  gama-terpinen 
26.  cis-linalool oxid 
27.  cis-linalool oxid 
28.  kyselina sorbová 
29.  cis-rose oxid 
30.  kyselina sorbová 
31.  trans-rose oxid 
32.  silikon 
33.  ketoisoforon 
34.  ocimenol 
35.  1-metylen-4-(1-metylvinyl)cyklohexan 
36.  ? 
37.  4-karvomentenol; 1-terpinen-4-ol 
38.  alfa-terpineol 
39.  terpinolen 
 
Některé látky v tomto vzorku nebylo možné identifikovat. 
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V dalších vzorcích sirupu JUPÍ byly identifikovány ještě tyto látky: amyl alkohol, 1-hepten, r-
cyklogeraniol, etyl fenyl acetát a beta-damascenon. 
 
V sirupu JUPÍ se podařilo identifikovat celkem: 1 aldehyd, 2 ketony, 11 alkoholů, 4 estery, 
10 uhlovodíků, 2 kyseliny, 1 aminokyselinu a 3 oxidy.  
 
Přítomnost látek jako oxid uhličitý a etanol je dána znečištěním kolony. Silikony pochází 
z SPME vlákna. 
 
4.2.7 Šlechtěné vzorky bezu černého  
 
Vzorek Dana + Bohatka, r. 2007 obsahoval: 6 aldehydů, 3 ketony,  15 alkoholů, 7 esterů, 
6 uhlovodíků, 1 kyselinu a 1 oxid.  
 
Tabulka 8: Aromatické látky identifikované ve vzorku Dana + Bohatka, r. 2007 
Identifikované látky 
1.  aceton 
2.  2-metyl pentan 
3.  hexan 
4.  isobutanol 
5.  isovaleraldehyd 
6.  isoamyl alkohol 
7.  1,3,5-cykloheptatrien 
8.  metylisovalerát 
9.  hexanal 
10.  kyselina isovalerová 
11.  etyl isovalerát 
12.  cis-3-hexenol 
13.  trans-2-hexenol 
14.  1-hexanol 
15.  1-hepten 
16.  metyl hexanoát 
17.  benzaldehyd 
18.  3,5,5-trimetyl-1-hexen 
19.  1-okten-3-ol 
20.  6-metyl-5-hepten-2-on 
21.  6-metyl-5-hepten-2-ol 
22.  3-oktanol 
23.  3-penten-2-on 
24.  2-etyl-1-hexanol 
25.  eukalyptol 
26.  benzenacetaldehyd 
27.  1-etoxy oktan 
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Tabulka 8: Aromatické látky identifikované ve vzorku Dana + Bohatka, r. 2007 – pokračování 
Identifikované látky 
28.  metyl benzoát 
29.  2-butoxy etyl acetát 
30.  linalool 
31.  nonanal 
32.  cis-rose oxid 
33.  fenyl etyl alkohol 
34.  etyl benzoát 
35.  mentol 
36.  4-karvomentenol; 1-terpinen-4-ol 
37.  etyl oktanoát 
38.  citrol 
39.  citral 
 
Vzorek Dana + Bohatka, r. 2008 obsahoval: 6 aldehydů, 5 ketonů,  18 alkoholů, 7 esterů, 
4 uhlovodíky, 1 kyselinu a 1 oxid.  
 
Tabulka 9: Aromatické látky identifikované ve vzorku Dana + Bohatka, r. 2008 
Identifikované látky 
1.  aceton 
2.  2-metyl pentan 
3.  hexan 
4.  isobutanol 
5.  isovaleraldehyd 
6.  isoamyl alkohol 
7.  amyl alkohol 
8.  metyl butyrát 
9.  hexanal 
10.  kyselina isovalerová 
11.  etylvalerát 
12.  cis-3-hexenol 
13.  trans-2-hexenol 
14.  1-hexanol 
15.  2-heptanon 
16.  metyl hexanoát 
17.  4-metyl-2-heptanon 
18.  1-butoxy-2-propanol 
19.  benzaldehyd 
20.  3,5,5-trimetyl-1-hexen 
21.  1-okten-3-ol 
22.  6-metyl-5-hepten-2-on 
23.  2-oktanon 
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Tabulka 9: Aromatické látky identifikované ve vzorku Dana + Bohatka, r. 2008 – pokračování  
Identifikované látky 
24.  6-metyl-5-hepten-2-ol 
25.  isopropyl tiglát 
26.  2-etyl-1-hexanol 
27.  eukalyptol 
28.  benzenacetaldehyd 
29.  2-butoxy etyl acetát 
30.  linalool 
31.  nonanal 
32.  cis-rose oxid 
33.  fenyletyl alkohol 
34.  dextro-kafr 
35.  L-borneol 
36.  mentol 
37.  1-terpinen-4-ol 
38.  gama-terpinen 
39.  Etyl oktanoát 
40.  beta-citronelol 
41.  etyl fenyl acetát 
42.  citrol 
43.  citral 
 
Vzorek Dana, r. 2009 obsahoval: 6 aldehydů, 4 ketony,  16 alkoholů, 11 esterů, 2 uhlovodíky, 
2 kyseliny a 1 oxid.  
 
Tabulka 10: Aromatické látky identifikované ve vzorku Dana, r. 2009 
Identifikované látky 
1.  1-propanol 
2.  metyl-3-hydroxy butyrát 
3.  kyselina octová 
4.  hexan 
5.  etyl acetát 
6.  isobutanol 
7.  isovaleraldehyd 
8.  isoamyl alkohol 
9.  2-metyl-1-butanol 
10.  amyl alkohol 
11.  metyl isovalerát 
12.  hexanal 
13.  kyselina isovalerová 
14.  2-hexenal 
15.  cis-3-hexenol 
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Tabulka 10: Aromatické látky identifikované ve vzorku Dana, r. 2009 – pokračování  
Identifikované látky 
16.  trans-2-hexenol 
17.  1-hexanol 
18.  isoamyl acetát 
19.  4-metyl-2-hexanon 
20.  metyl hexanoát 
21.  4-metyl-2-heptanon 
22.  benzaldehyd 
23.  3,5,5-trimetyl-1-hexen 
24.  1-okten-3-ol 
25.  3-oktanon 
26.  2-oktanon 
27.  6-metyl-5-hepten-2-ol 
28.  3-oktanol 
29.  etyl hexanoát 
30.  2-etyl-1-hexanol 
31.  eukalyptol 
32.  benzyl alkohol 
33.  benzenacetaldehyd 
34.  2-butoxy etyl acetát 
35.  linalool 
36.  isoamylisovalerát 
37.  cis-rose oxid 
38.  fenyl etyl alkohol 
39.  etyl benzoát 
40.  trans-2-nonenal 
41.  etyl oktanoát 
42.  etyl fenyl acetát 
 
Vzorek Albida, r. 2008 obsahoval: 14 aldehydů, 3 ketony, 12 alkoholů, 4 estery, 4 uhlovodíky 
a 1 kyselinu.  
 
Tabulka 11: Aromatické látky identifikované ve vzorku Albida, r. 2008 
Identifikované látky 
1.  etyl éter 
2.  isobutyraldehyd 
3.  hexan 
4.  isovaleraldehyd 
5.  2-metyl butanal 
6.  pentanal 
7.  isoamyl alkohol 
8.  3-metyl-1-penten 
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Tabulka 11: Aromatické látky identifikované ve vzorku Albida, r. 2008 – pokračování  
Identifikované látky 
9.  1-pentanol 
10.  hexanal 
11.  kyselina isovalerová 
12.  2-hexen-1-al 
13.  1-hexanol 
14.  2-heptanon 
15.  heptanal 
16.  4-metyl-2-heptanon 
17.  cis-2-heptanal 
18.  benzaldehyd 
19.  3,5,5-trimetyl-1-hexen 
20.  1-okten-3-ol 
21.  6-metyl-5-hepten-2-on 
22.  koriandr heptenol 
23.  2-etyl-1-hexanol 
24.  eukalyptol 
25.  benzenacetaldehyd 
26.  hydroxy citronelol 
27.  metyl benzoát 
28.  linalool 
29.  nonanal 
30.  fenyl etyl alkohol 
31.  3-fenyl propanal 
32.  etyl benzoát 
33.  dextro-L-mentol 
34.  4-karen 
35.  etyl oktanoát 
36.  3,5-dimetylbenzaldehyd 
37.  3,7-dimetyl-2-okten-1-ol 
38.  citral 
 
Vzorek Albida, r. 2009 obsahoval: 7 aldehydů, 5 ketonů,  14 alkoholů, 2 estery, 2 uhlovodíky 
a 1 kyselinu. 
 
Tabulka 12: Aromatické látky identifikované ve vzorku Albida, r. 2009 
Identifikované látky 
1.  aceton 
2.  1,3-butandiol 
3.  hexan 
4.  isovaleraldehyd 
5.  2-metyl butanal 
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Tabulka 12: Aromatické látky identifikované ve vzorku Albida, r. 2009 – pokračování  
Identifikované látky 
6.  pentanal 
7.  isoamyl alkohol 
8.  1-pentanol 
9.  hexanal 
10.  kyselina isovalerová 
11.  trans-3-hexenol 
12.  2-hexenal 
13.  cis-3-hexenol 
14.  trans-2-hexenol 
15.  1-hexanol 
16.  2-heptanon 
17.  4-metyl-2-hexanol 
18.  benzaldehyd 
19.  3,5,5-trimetyl-2-hexen 
20.  1-okten-3-ol 
21.  6-metyl-5-hepten-2-on 
22.  2-oktanon 
23.  2-etyl-1-hexanol 
24.  eukalyptol 
25.  benzenacetaldehyd 
26.  dihydromyrcenol 
27.  2-dodekanon 
28.  metyl benzoát 
29.  linalool 
30.  fenyl etyl alkohol 
31.  etyl oktanoát 
 
Vzorek Haschberg z Holovous, r. 2009 obsahoval: 4 aldehydy, 5 ketonů, 12 alkoholů, 
3 estery, 4 uhlovodíky, 1 kyselinu a 2 oxidy. 
 
Tabulka 13: Aromatické látky identifikované ve vzorku Haschberg z Holovous, r. 2009 
Identifikované látky 
1.  aceton 
2.  metyl butyl éter 
3.  hexan 
4.  isovaleraldehyd 
5.  2-metyl-1-butanol 
6.  2-pentanon 
7.  etylenoxid 
8.  isoamyl alkohol 
9.  1-pentanol 
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Tabulka 13: Aromatické látky identifikované ve vzorku Haschberg z Holovous, r. 2009 – 
pokračování  
Identifikované látky 
10.  hexanal 
11.  kyselina isovalerová 
12.  cis-3-hexenol 
13.  cis-2-hexenol 
14.  2-heptanon 
15.  o-xylen 
16.  benzaldehyd 
17.  1-heptanol 
18.  3,5,5-trimetyl-2-hexen 
19.  1-okten-3-ol 
20.  6-metyl-5-hepten-2-on 
21.  2-oktanon 
22.  2-etyl-1-hexanol 
23.  benzenacetaldehyd 
24.  dihydro myrcenol 
25.  2-butoxy etyl acetát 
26.  linalool 
27.  cis-rose oxid 
28.  fenyletyl alkohol 
29.  naftalen 
30.  alfa-terpineol 
31.  etyl oktanoát 
 
Vzorek Vitaminátor, pasterovaná šťáva Dana + Bohatka obsahoval: 5 aldehydů, 6 ketonů,  
19 alkoholů, 15 esterů, 2 uhlovodíky, 3 kyseliny a 4 oxidy. 
 
Tabulka 14: Aromatické látky identifikované ve vzorku Vitaminátor, pasterovaná šťáva  
Dana + Bohatka 
Identifikované látky 
1.  aceton 
2.  1-propanol 
3.  kyselina octová 
4.  hexan 
5.  etyl acetát 
6.  isobutyl alkohol 
7.  1-butanol 
8.  3-hydroxy butanal 
9.  propyl acetát 
10.  isoamyl alkohol 
11.  1-pentanol 
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Tabulka 14: Aromatické látky identifikované ve vzorku Vitaminátor, pasterovaná šťáva  
Dana + Bohatka – pokračování  
Identifikované látky 
12.  isobutyl acetát 
13.  hexanal 
14.  butyl acetát 
15.  kyselina isovalerová 
16.  kyselina 2-metylbutanová 
17.  trans-2-hexenol 
18.  1-hexanol 
19.  2-metyl butyl acetát 
20.  4-metyl-2-hexanon 
21.  amyl butyrát 
22.  3-metyl-2-pentanol 
23.  butyl propionát 
24.  amyl acetát 
25.  amyl-2-metyl butyrát 
26.  benzaldehyd 
27.  isoamyl benzoát 
28.  1-okten-3-ol 
29.  6-metyl-5-hepten-2-on 
30.  2-metyl-6-hepten-1-ol 
31.  3-oktanol 
32.  hexyl acetát 
33.  2-etyl-1-hexanol 
34.  eukalyptol 
35.  butyl-2-metyl butyrát 
36.  benzenacetaldehyd 
37.  trans-linalool oxid 
38.  1-oktanol 
39.  cis-linalool oxid 
40.  linalool 
41.  nonanal 
42.  cis-rose oxid 
43.  fenyl etyl alkohol 
44.  L-kafr 
45.  nerol oxid 
46.  etyl benzoát 
47.  1-terpinen-4-ol 
48.  metyl salicylát 
49.  alfa-terpineol 
50.  etyl dekanoát 
51.  trans-dihydrokarvon 
52.  bornylen 
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Tabulka 14: Aromatické látky identifikované ve vzorku Vitaminátor, pasterovaná šťáva  
Dana + Bohatka – pokračování  
Identifikované látky 
53.  dextro-karvon 
54.  geraniol 
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5 ZÁVĚR 
 
Cílem této diplomové práce bylo stanovení aromaticky aktivních látek v bezu černém 
metodou plynové chromatografie v kombinaci s technikou SPME (SPME-GC). 
Pro měření aromatických látek byly zvoleny planě rostoucí vzorky, šlechtěné plody a sirupy 
z květů bezu černého. Celkem bylo provedeno 24 měření, při kterých byly identifikovány 
aromatické těkavé látky v čerstvých květech, mražených šťávách, mražených plodech, 
sušených plodech, sirupech a vyšlechtěných vzorcích bezu černého. Celkem bylo 
identifikováno 214 různých aromatických látek. 
V květech bezu černého bylo identifikováno celkem 5 aldehydů, 2 ketony, 12 alkoholů, 
8 esterů, 3 uhlovodíky a 1 oxid. 
V mražených šťávách bylo celkem identifikováno 14 aldehydů, 4 ketony, 15 alkoholů, 
4 estery, 5 uhlovodíků a 1 oxid. 
V mražených plodech bezu černého bylo zjištěno 6 aldehydů, 8 ketonů, 13 alkoholů, 5 esterů 
a 3 kyseliny. 
V sušených plodech bylo naměřeno 8 aldehydů, 2 ketony, 11 alkoholů, 7 esterů, 
8 uhlovodíků, 5 kyselin a 1 oxid. 
V sirupu YO se podařilo identifikovat celkem 8 aldehydů, 3 ketony,  22 alkoholů, 1 ester, 
18 uhlovodíků, 1 kyselinu, a 2 oxidy.  
V sirupu JUPÍ bylo zjištěno celkem 1 aldehyd, 2 ketony, 11 alkoholů, 4 estery, 
10 uhlovodíků, 2 kyseliny, 1 aminokyselinu a 3 oxidy. 
Vzorek Dana + Bohatka, r. 2007 obsahoval 6 aldehydů, 3 ketony, 15 alkoholů, 7 esterů, 
6 uhlovodíků, 1 kyselinu a 1 oxid.  
Vzorek Dana + Bohatka, r. 2008 obsahoval 6 aldehydů, 6 ketonů, 17 alkoholů, 7 esterů, 
4 uhlovodíky, 1 kyselinu a 1 oxid.  
Vzorek Dana, r. 2009 obsahoval 6 aldehydů, 4 ketony, 16 alkoholů, 11 esterů, 2 uhlovodíky, 
2 kyseliny a 1 oxid.  
Vzorek Albida, r. 2008 obsahoval 14 aldehydů, 3 ketony, 12 alkoholů, 4 estery, 4 uhlovodíky 
a 1 kyselinu.  
Vzorek Albida, r. 2009 obsahoval 7 aldehydů, 5 ketonů, 14 alkoholů, 2 estery, 2 uhlovodíky 
a 1 kyselinu. 
Vzorek Haschberg z Holovous, r. 2009 obsahoval 4 aldehydy, 5 ketonů, 12 alkoholů, 3 estery, 
4 uhlovodíky, 1 kyselinu a 2 oxidy. 
Vzorek Vitaminátor, pasterovaná šťáva Dana + Bohatka obsahoval 5 aldehydů, 6 ketonů, 
19 alkoholů, 15 esterů, 2 uhlovodíky, 3 kyseliny a 4 oxidy. 
 
Největší množství obsahových látek měl podle těchto měření sirup z květů bezu černého 
od firmy YO. Ve vzorku tohoto sirupu bylo identifikováno 55 různých aromatických látek.  
Vzorek s druhým nejvyšším počtem aromatických látek ve směsi byl vzorek Vitaminátor, 
pasterovaná šťáva Dana + Bohatka. Tento vzorek obsahoval 54 aromatických látek. Naopak, 
vzorky bezu černého s nejnižším počtem identifikovaných aromatických látek pocházely 
ze série šlechtěných odrůd a byly to vzorky Albida, r. 2009 a Haschberg z Holovous, r. 2009.   
 
Plynová chromatografie se osvědčila jako výborná metoda pro separaci směsi látek, které jsou 
teplotně stálé a zároveň těkavé. Poskytuje kvalitní výsledky a v současné době nachází tato 
analytická technika široké uplatnění v různých průmyslových odvětvích. 
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